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APRESENTACAO

Com imensa alegria, anunciamos nossa décima oitava edi¢cdo do Congresso da
Abraves, promovido pela Associacdo Brasileira de Veterinarios Especialistas em

Suinos - Abraves Regional Goias que acontecera de 17 a 19 de outubro de 2017, no
Centro de Convencdes, em Goiania, GO.

Este evento oficial da suinocultura brasileira € realizado por profissionais do
setor com o objetivo de levar informacdes técnico-cientificas relacionadas as mais

diferentes especialidades da suinocultura com a finalidade de contribuir com o
desenvolvimento da area nos ambitos regional e nacional.

O Congresso da Abraves tem o compromisso de deixar a suinocultura mais
fortalecida tanto técnica quanto qualitativamente. O evento proporcionara trocas de

experiéncias e informacdes e reunira empresas, produtores, consumidores e a
comunidade cientifica, envolvendo toda a cadeia produtiva da suinocultura.

Com trinta e quatro anos de tradicdo, este evento é consagrado pelo elevado

nivel técnico das palestras e palestrantes, e reconhecido como o mais importante
evento da suinocultura realizado no pais.

Convidamos vocé para comemorar conosco este evento que ja tem sucesso
garantido. Nao fique de fora e programe-se para participar do congresso oficial da
suinocultura brasileira.

Euripedes Laurindo Lopes
Presidente do XVIII Congresso Abraves
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PROGRAMACAO CIENTIFICA

17 de outubro (Terca-feira)

BEM-ESTAR DE SUINOS - MAPA

Moderadores: Charli Ludke / Osmar Antonio Dalla Costa
Salas: Serra Dourada - Aguas Quentes - Lago das Brisas

09h Abertura: MAPA, ABRAVES, ABCS, EMBRAPA, ABPA

PAINEL 1 - GESTACAO COLETIVA DE MATRIZES SUINAS

09h30 Resultados cientificos de trabalhos brasileiros: gestacéo coletiva x individual
Julia Eumira

10h10 Principais diferencas de manejo em diferentes sistemas de gestacao coletiva:
opcOes de manejo de arragoamento

Juliana Ribas

10h50 Experiéncia brasileira na implantacdo da gestacéo coletiva: sucesso daqueles
gue ja estdo utilizando o sistema de gestacao coletiva

Rubens Valentini
11h20 Mesa redonda para perguntas e debate

11h45 Intervalo almogo

PAINEL 2 - BOAS PRATICAS NO MANEJO GERAL
Moderador: Cleandro Pazinato Dias

13h45 Evitando a castracdo: perspectivas
Caio Abércio da Silva

14h15 Enriguecimento ambiental para suinos
Adroaldo Zanella

14h45 Manejos com 0s recém-nascidos: 0 que € necessario?
Juliana Ribas

15h15 Mesa redonda para perguntas e debate

15h45 Intervalo
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PAINEL 3 - CONFORTO E DESEMPENHO: AMBIENCIA E CLIMATIZAQAO
Moderador: Osmar Antonio Dalla Costa

animal x indices zootécnicos x bem-estar animal

16h15 Critérios de avaliacdo da ambiéncia em granjas suinas: relacdo conforto
Iran José Oliveira da Silva

16h45 Impacto produtivo e econdmico da climatizacdo de granjas (case de sucesso)
Ricardo Cogo

17h15 Mesa redonda para perguntas e debate

17h45 Apresentacéo de trabalhos cientificos (Reproducéo e Nutricao)

17h45 Biodisponibilidade da L-lisina-sulfato em comparacdo a L-lisina-HCL em
leitdes na fase de creche

Jorge Yair Perez Palencia

de fémeas suinas pré-puberes

17h53 Expressao génica das células foliculares apos inclusdo de PUFA n-3 na dieta
Andreia Nobre Anciuti

18h01 Sid valine requirements of starting pigs is not affected by moderate levels of
dietary sid leucine

Vinicius Ricardo Cambito de Paula
18h09 Espaco para perguntas e debate

18h21 Accuracy of transrectal ultrasonography for assessment of corpora lutea

characteristics in sows and their relation with piglet birth weight
Camila Lima A. Da Silva

18h29 Utilizacdo de exame ultrassonografico para deteccdo de anormalidades
espermaticas em suinos

Aline Fernanda Lopes Paschoal

18h37 Avaliacdo da suplementacdo do diluente de criopreservacdo com atp em trés
diferentes tempos
Andreia Nobre Anciuti

18h45 Espaco para perguntas e debate
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SAUDE INTESTINAL

Moderador: Nelson Morés
Auditério Lago Azul

09h Abertura

09h10 Relacéo integridade intestinal x eficiéncia alimentar e os desafios da restricdo
aos antimicrobianos melhoradores de desempenho

Ana LUcia de Souza

10h00 Nutricdo como ferramenta na modulagcéo da saude intestinal
Sandra Paredes Escobar

10h45 Influéncia da nutricdo na imunidade do leitdo de creche
Agustin Rafael Dean

11h30 Mesa redonda para perguntas e debate

11h45 Intervalo almocgo

Moderador: Janice Reis Ciacci Zanella

13h45 Diagndstico de doencas entéricas: como as analises laboratoriais podem
contribuir com as ag¢des a campo

Roberto Guedes

14h35 O papel dos acidos orgéanicos e 6leos essenciais ha manutencdo da integri-
dade intestinal

Chad Stahl
15h20 Mesa redonda para perguntas e debate
15h35 Intervalo

16h05 Situacao atual e perspectivas do uso de aditivos promotores de crescimento:
visdo da agroindustria

Augusto Heck

16h45 Contexto global da resisténcia aos antimicrobianos e o plano de a¢c&o nacio-
nal para prevengdo e controle no &mbito da agropecuaria

Suzana Bresslau

17h25 Mesa redonda para perguntas e debate

11
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Apresentacao de trabalhos cientificos (Sanidade, Gestdo e Manejo)

Resisténcia a colistina em isolados de Salmonella de casos clinicos de
suinos no Brasil

Jalusa Deon Kich

Investigac@o sorologica retrospectiva da infecgdo pelo Senecavirus A em
granjas suinicolas brasileiras

Alais Maria Dall Agnol

Mortalidade de matrizes suinas associadas a infec¢éo por Clostridium novyi
Lucas Avelino Rezende

Espaco para perguntas e debate

Aplicabilidade do aparelho Caliper na mensuracdo do escore corporal de
leitoas no final da gestacao e ao desmame

Andre Luis Mallmann

Comportamento de matrizes suinas alimentadas com inclusdo de bagaco de
cana-de-agucar na dieta

Thony Assis Carvalho

Medidas de bem-estar de suinos em crescimento e terminacgao - prevaléncia
em granjas de sistemas cooperativos no Brasil

Carlos Rodolfo Pierozan

Espaco para perguntas e debate

Cerimonia de abertura do XVIII Congresso Abraves
Auditério Lago Azul

Homenagem a Personalidade Abraves 2017
Auditério Lago Azul

Coquetel de abertura - Delicias da cozinha goiana a base de carne suina
Espaco Cerrado

12
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18 de outubro (Quarta-feira)

PALESTRAS MAGISTRAIS - ANTIMICROBIANOS NA SUINOCULTURA

Moderador: Ton Kramer
Auditério Lago Azul

08h Uso prudente de antimicrobianos na suinocultura: restricdes e novas aborda-
gens terapéuticas - cenario nacional e internacional

Mauricio Dutra

08h50 Os antimicrobianos como ferramentas para erradicacdo de patdgenos em
granjas suinas

Alberto Stefano

09h40 Intervalo para visita aos estandes e trabalhos cientificos - "MOMENTO IPVS
BRASIL 2020"

10h10 Influéncia dos sistemas de producédo na reducéo de desafios sanitarios
Glauber Machado

11h Estratégias nutricionais no auxilio da reducdo do uso de antimicrobianos -
Case Embrapa

Gustavo J.M.M. de Lima
11h40 Mesa redonda para perguntas e debate

12h10 Intervalo almogo

12h10 Workshop Empresarial - Boheringer Ingelheim
Sala: Serra Dourada - Aguas Quentes - Lago das Brisas

12h10 Workshop Empresarial - Topgen
Sala: Rio Araguaia

SANIDADE - DOENCAS EMERGENTE E REEMERGENTES

Moderador: Luiz Guilherme de Oliveira
Auditério Lago Azul

14h O aumento da frequéncia de Salmonelose clinica em suinos no Brasil
Jalusa Deon Kich

14h45 Situagao atual da circovirose no Brasil
Janice Reis Ciacci Zanella

13
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15h30 Espaco para perguntas e debate
15h40 Intervalo para visita aos estandes e trabalhos cientificos

Moderador: Lauren Ventura

16h Dinamica de infeccdo das doencas respiratérias apds a entrada da Influenza

no Brasil
David Barcellos

16h40 PRRS: 0 que a experiéncia europeia nos ensina?

Guillermo Ramis

17h20 Espaco para perguntas e debate

GESTAO, MANEJO E BEM-ESTAR
Moderador: Charli Ludtke
Salas: Serra Dourada - Aguas Quentes - Lago das Brisas

14h Gestéo da qualidade dos insumos correlacionada com a lucratividade na sui-

nocultura
Mark D. Newcomb

14h45 Ambiéncia: novas tecnologias agregando ganho em todas as fases de pro-

ducéo
Gustavo Freire

15h30 Espaco para perguntas e debate
15h40 Intervalo para visita aos estandes e trabalhos cientificos

16h Indicadores de bem-estar animal na suinocultura

Cleandro Pazinatto
16h40 Fertirrigacdo de dejeto suino: novos conceitos, desafios e oportunidades

Marco Antbnio Santos

17h20 Espacgo para perguntas e debate

14h Workshop técnico - ABCS
Sala Rio Araguaia

17h40 Premiacao de trabalhos cientificos das areas de gestédo, manejo, bem- estar e

nutricéo
Auditério Lago Azul

14
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18h Evento ABCS + Bem-Estar em Movimento

Palestras com Marcio Atalla e Fabiana Benatti
Auditério Lago Azul

20h Coquetel ABCS - AGS
Espago Cerrado

19 de outubro (Quinta-feira)

PALESTRAS MAGISTRAIS

Moderador: Roberto Guedes
Auditério Lago Azul

08h Como medir biosseguranca e correlacionar com a frequéncia de introducéo
de patdgenos

Gustavo Souza e Silva

08h50 Gestao da producédo baseada em modelagem matematica
Hector Martinez

09h40 Intervalo para visita aos estandes e trabalhos cientificos

10h10 Intoxicagéo por fumonisinas - clinica e patogenia
Verena Starkl

11h Prevaléncia das micotoxinas no Brasil e impacto sobre a producéo
Carlos Augusto Mallmann

11h45 Mesa redonda para perguntas e debate

12h10 Intervalo almogo

NUTRICAO

Moderador: Dalton Fontes
Auditério Lago Azul

14h Epigenética e nutricdo: manipulando a nutricdo da matriz com vistas a melho-
rar o desempenho da sua prole
Guillermo Ramis

14h45 Nutricdo de precisdo em sistemas eletronicos ESF: como obter o melhor de-
sempenho zootécnico na gestacao coletiva - experiéncia europeia

Carlos Martinez

15
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15h30 Espaco para perguntas e debate
15h40 Intervalo para visita aos estandes e trabalhos cientificos

16h Fatores anti-nutricionais: inimigos ocultos
Gustavo Gattas

16h40 Matriz nutricional de enzimas exdgenas: uma nova abordagem
Otto Mack Junqueira

17h20 Espaco para perguntas e debate

REPRODUCAO E GENETICA

Moderador: Carine Corcini
Salas Serra Dourada - Aguas Quentes - Lago das brisas

14h Taxa de descarte, mortalidade de matrizes e melhoramento genético de
linhas fémeas: como as empresas de melhoramento genético estdo pen-
sando a fémea do futuro

Robson Antunes

14h45 Estratégias nutricionais pos-cobertura visando reducédo de leitdes baixa via-
bilidade

Fernanda Almeida
15h30 Mesa redonda para perguntas e debate
15h40 Intervalo para visita aos estandes e trabalhos cientificos

16h Situacao da IATF e genética liquida na Europa
Raquel Ausejo

16h40 Desafios para tornar a IATF acessivel em larga escala no Brasil
Fernando Bortolozzo

17h20 Mesa redonda para perguntas e debate

17h35 Encerramento do XVIII Congresso da Abraves

16
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RESULTADOS CIENTNI'FICOS DE TRABALHOS BRASILEIROS:
GESTACAO COLETIVA X INDIVIDUAL

Julia Eumira Gomes Neves

Instituto Federal de Brasilia, Campus Planaltina, Brasilia-DF
julia.neves@ifb.edu.br

O Brasil vem aplicando alguns padrées de bem-estar na producdo de suinos,
mesmo ndo havendo legislacdes especificas que as exijam. Essas atitudes sao
reflexos de a¢gBes em conjunto da Comissdo de Bem-estar animal do Ministério da
Agricultura, ABCS e ONGs gque trabalharam para garantir a abertura e permanéncia
de mercados importadores, como a Unido Europeia e conscientizaram as grandes
empresas do setor a eliminarem até 2026 a criacdo de matrizes suinas em gaiolas.
Uma das principais exigéncias € a eliminacdo das gaiolas de gestacdo. Porém a
incerteza e a falta de dados produtivos que demonstrem a eficiéncia produtiva e
econdmica das criagcbes de matrizes em baias coletivas nos padrdes brasileiros
ainda sdo escassas e levam a insegurancas no setor produtivo que precisam de
cautela e certezas concretas para fazer tamanhas alteragdes nos manejos.

Frente a esse cenario descrito acima, realizou-se uma pesquisa em uma granja
ndcleo comercial, localizada na regido do PAD-DF (Programa de Assentamento
Dirigido do Distrito Federal). As linhagens de suinos trabalhadas na granja foram as
DB25, DB90, DB100 e Large White. Esta propriedade possui capacidade de criagéo
de 3.800 matrizes suinas no sistema de gestacao coletiva e de 6.900 matrizes em
gaiola. A pesquisa foi dividida em trés partes, na primeira foi realizado um
diagnéstico avaliando os dados reprodutivos disponiveis no sistema operacional da
granja e permitiu comparar trés sistemas de manejos diferentes: matrizes criadas em
gaiolas em todo o seu periodo gestacional (GG) e matrizes criadas em gaiolas até
os 42 dias de gestacdo e depois de alojadas em baias coletivas (GC) e matrizes
criadas em baias coletivas apos a inseminagao (CS).

Na segunda parte foi realizada uma investigacdo sobre o comportamento das
matrizes suinas simulando em um mesmo espaco e manejo os trés sistemas de
manejo mencionados acima e elegendo a linhagem DB25, para amenizar os efeitos
das linhagens nos parametros comportamentais. A terceira etapa da pesquisa foi
uma avaliacdo econdmica sobre os sistemas de manejos mencionados acima.

As matrizes criadas em sistemas de baias coletivas eram mantidas em grupos
dindmicos até trés dias antes da data prevista de parto, ou seja, no periodo que
essas matrizes permaneciam na baia havia a entrada e saida de outras matrizes.
Cada baia alojava 80 matrizes e eram equipadas com estacbes de alimentagao
individualizadas com controle eletrénico. Neste caso cada matriz recebe um chip que
é lido pelo software da maquina e libera a ragdo a cada 100 gramas, podendo a
fémea se alimentar em qualquer horario ao acessar a maquina, até atingir sua inges-
tdo diaria de racdo. Todas as matrizes eram levadas para o galpdo maternidade com
trés dias de antecedéncia da data prevista de parto.
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Pesquisa 1: Analise dos parametros reprodutivos em suinos
de acordo com o tipo de alojamento durante a prenhez:
sistema confinado e gestacdo em grupo

Material e método

Nesta etapa foram compilados 848 ciclos de matrizes do sistema CS, 5.547
ciclos das matrizes do sistema misto (GC) e 13.788 ciclos das matrizes do sistema
tradicional (GG).

Foram avaliados os dados reprodutivos de matrizes em habitagdo individual e
coletiva de trés e quatro anos, respectivamente. Os resultados foram compilados de
duas maneiras diferentes. O primeiro visava comparar os resultados produtivos das
porcas criadas em gaiolas e em sistemas de habitacdo coletiva. Estes dados foram
coletados com base nos resultados semanais dos parametros produtivos dos ani-
mais. No total, foram analisadas 209 semanas em cada tratamento (IC e MS). O se-
gundo objetivou avaliar a interferéncia do momento de mistura nos parametros
reprodutivos das porcas, avaliando as matrizes misturadas trés dias apds a insemi-
nacao (CP), as matrizes mescladas entre 38 e 42 dias de inseminacdo (MS) e matri-
zes mantidas em gaiolas (IC). Os resultados produtivos de cada fémea foram avalia-
dos individualmente por trés anos, uma vez que o sistema de criagdo de CP s6 foi
estabelecido no segundo ano.

Para a avaliacdo dos sistemas GG e GC, a andlise de variancia utilizou-se o
procedimento PROC GLM, do programa SAS® (Statistical Analysis System Institute,
Cary, North Carolina, USA).

Para a avaliacdo dos trés sistemas GG, GC e CS, a analise de variancia utili-
zou-se 0 procedimento PROC MIXED, considerando o grupo, ano, hora do parto,
tipo de parto, estacdo do ano, ciclo das matrizes, matriz e funcionarios como varia-
veis de classificacdo. Como variaveis dependentes foram consideradas: os leitdes
nascidos vivos, natimortos, mumificados e nascidos totais levando em consideracao
os efeitos fixos de estagdo do ano, ano, ciclo, grupo e tipo de parto.

Resultados

Parametros reprodutivos, como o retorno ao cio, o aborto, o parto por fémea
por ano e o numero de leitdes mumificados foram os mesmos para as fémeas cria-
das em gaiolas individuais e em baias coletivas. No entanto, as fémeas na habita-
cao coletiva apresentaram maior numero de nascimentos totais, nascidos vivos, taxa
de parto, peso de desmame e numero de leitbes desmamados por porca por ano.
Além disso, o numero de nascidos mortos e a morte ao desmame foram menores na
habitagdo coletiva (Tabela 1).
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Tabela 1. Avaliacdo e comparacao dos parametros reprodutivos de matrizes criadas em gaiolas (GG)
e em baias coletivas (GC).

Repeticdo de cio (%) 3,47+2,75 3,16+2,85 0,254
Aborto (%) 1,04+1,43 1,03+1,55 0,96
Desmamados fémea ano (n°) 29,7+2,49 31,78+2,47 <0,0001
Desmamados (n°) 12,2+1,01 12,84+1,46 <0,0001
Parto fémea ano (n°) 2,43+0,07 2,44+0,08 0,563
Mumificados (%) 2,77+1,01 2,93+1,12 0,055
Natimortos (%) 7,41+2,61 6,91+1,89 0,0013
Nascidos totais (n°) 15,23+0,74 15,63+0,83 <0,0001
Nascidos vivos (n°) 13,52+0,70 14,01+0,72 <0,0001
Peso ao nascimento (kg) 1,38+0,07 1,35+0,04 <0,0001
Taxa de paricéo (%) 91,73£3,90 92,61+3,46 0,007
Mortos no desmame (n°) 9,96+2,25 6,82+5,52 <0,0001
Peso ao desmame (kg) 5,7+£0,50 6,43+0,44 <0,0001

O peso ao nascer foi maior para as porcas na GG, no entanto, o peso do leitdo
foi menor neste grupo. N&o houve diferenga entre CS e GG para mumificados, morte
ao nascimento, leitdes de baixa viabilidade e periodo de gestacdo. O grupo de GC
apresentou maior percentual de leitdes mumificados e um periodo de gestacdo mais
curto, quando comparado aos outros grupos, e resultados semelhantes a CS para
nascidos vivos, nascidos mortos, mortos ao nascimento, nascimentos totais, peso da
leitegada, peso ao nascer e baixa viabilidade dos leitdes (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros reprodutivos em suinos criados em trés sistemas de alojamentos: cobre e solta
(CS), gestacao coletiva (GC) e gestacdo em gaiolas (GG).

Vivos (n°) 12,63 £ 3,43 a 12,54 £ 3,47a 11,7 + 3,47b < 0,0001
Natimortos (n°) 2,16 £ 1,44b 2,15+ 1,50b 2,42 + 1,53a < 0,0001
Mortos ao nascer (%) 0,12 + 0,57ab 0,13 + 0,45a 0,10+ 0,47b <0,01

Mumificados (%) 0,26 + 0,89b 0,41 + 0,93a 0,30 + 0,90b < 0,0001
Nascidos totais (n°) 14,97 £ 3,57 a 14,88 + 3,60a 14,19 + 3,63b < 0,0001
Peso leitegada (kg) 17,25+ 4,50 a 16,85+ 4,38a 16,37 £ 4,33b < 0,0001
Peso médio ao nascimento 1,45 + 0,25b 1,43 + 0,26b 1,48 £ 0,26a <0,05

Baixa viabilidade 0,006 + 0,18ab 0,02+0,19a 0,0076 = 0,16b <0,0001
Duracgéo do parto (horas) 9:09 £ 0:00a 08:42 £ 3:17a 8:08 £ 3:31b < 0,0001
Dias de gestagdo 11455+ 1,48a 114,22 +1,47b 114,57 +1,44a < 0,0001

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente p<0,01 no teste de Tukey.
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Discussao

A criacdo de matrizes em sistemas coletivos mostrou melhores resultados para
grande parte das caracteristicas reprodutivas avaliadas. O menor tempo em trabalho
de parto observado nas matrizes da GG pode ser devido a elas ndo precisarem se
adaptar a uma nova condicédo de alojamento, uma vez que ja estavam alojadas em
gaiolas, enquanto as matrizes manejadas em baias coletivas, ao serem levadas para
as gaiolas de maternidade, passam por um periodo de estresse até se adaptarem as
gaiolas. Além disso, esse periodo de adaptacdo € muito curto, apenas trés dias ou
menos da data de parto, acarretando em estresse, podendo aumentar a duracao do
parto. Esta hipétese é corroborada por Yuna et al. (2015), em estudo demonstrando
que matrizes criadas soltas e engaioladas somente no periodo pré-parto tenderam a
maior duracdo do tempo de parto que matrizes criadas em gaiolas no periodo
gestacional.

Apesar das matrizes do CS nao terem diferenciado da GG e GC, na média de
leitbes mortos ao nascer, ela ficou bem proxima do grupo da GC, ratificando a hipo-
tese de que as matrizes criadas soltas tendem a se estressarem mais nas gaiolas de
paricdo aumentando o nimero de mortos ao nascer.

Outra hipotese levantada pode ser pelo fato de que quanto menor o nimero de
leitbes nascidos vivos, maior o peso deles ao nascimento (Tabela 2) e menor a
disputa pelo teto, fazendo com que os leitbes consigam ingerir com maior facilidade
e rapidez o colostro, deixando-os mais ativos e espertos, o que diminui a chance de
esmagamento, normalmente ocasionado pela presenca de leitdes fracos ou com
hipotermia.

O grupo de matrizes criadas em sistemas coletivos (CS e GC) obtiveram maior
namero de leitdes nascidos vivos e nascidos totais do que as matrizes da GG.
Diversos autores ndo encontraram essa diferenca (WHITTAKER et al.,2015; CU-
NHA, 2015; CHAPINAL et al.,2010). O tipo de alojamento, o ambiente, manejo nutri-
cional e as interacdes sociais podem alterar o nivel de cortisol circulante em ma-
trizes gestantes. Altos niveis de alteracdo do cortisol alteram a liberacdo de gonado-
trofinas, podendo levar a infertilidade ou diminuicdo do desempenho reprodutivo das
matrizes (MELCHIOR et al.,2012). O estresse crbnico sofrido pelas matrizes manti-
das em gaiola pode ser uma explicacdo para a diminuicdo do numero de leitdes
nascidos vivos e nascidos totais. Hulbert e McGlone (2006) concluiram que o de-
sempenho reprodutivo é afetado pelo estresse severo, reduzindo, principalmente, o
tamanho da leitegada. Matrizes criadas em grupos durante a gestacdo possuem pi-
cos de estresse, que logo sao diminuidos. Apds o estabelecimento da hierarquia as
interacdes sociais diminuem, reduzindo assim o nivel de cortisol (ANIL et al.,2006), 0
gue diminui o efeito do estresse no desempenho reprodutivo dessas matrizes.

O maior numero de leitdes mumificados no grupo GC esta associado ao mo-
mento em que se realizou a mistura dos lotes e ao maior numero de nascidos totais
encontrados neste grupo. Normalmente essas matrizes sdo mantidas em gaiolas até
0s 42 dias de gestacao e depois sdo misturadas em baias com outras 80 fémeas. A
grande interacdo social aversiva que ocorre neste periodo pode ocasionar a morte
de alguns fetos, o que leva a formacéo de fetos mumificados. No grupo CS esse
efeito ndo foi observado, pois as matrizes foram misturadas no inicio da gestacao e
caso ocorresse algum problema neste periodo o embrido teria sido absorvido, uma
vez que ainda ndo possuia a formacdo 6ssea. A formacdo 6ssea do embrido se
inicia com 30 a 40 dias (PESCADOR et al.,2010) e finaliza com 70 a 100 dias de
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gestacdo (BORTOLOZZO et al. 2012, MENGELING et al.,2000), a mistura de fé-
meas neste periodo pode acarretar maior nimero de leitdes mumificados. A falta de
espaco uterino, devido ao aumento da leitegada em fémeas prolificas, também é
apontada como uma possivel causa de morte fetal por Bortolozzo (2012). Uma por-
centagem de ocorréncia de até 1,5% de fetos mumificados dentro de uma granja &
considerada normal (MAGNABOSCO, 2003). Os trés grupos avaliados apresenta-
ram indices bem abaixo desta porcentagem (0,41 £+ 0,93%; 0,30 + 0,90% e 0,26 +
0,89% para GC, GG e CS, respectivamente), estando, portanto, dentro dos indices
esperados pelo produtor.

Conclusao

A eliminacdo completa das gaiolas pode ser uma indicacdo segura para as
granjas comerciais, uma vez que o0 manejo cobre e solta se demonstrou tdo ou mais
eficaz que o manejo em gaiolas, ndo interferindo negativamente nos parametros
reprodutivos.

Pesquisa 2: Avaliacdo do comportamento das matrizes suinas
de acordo com o tipo de alojamento durante a prenhez: sistema
confinado e gestagcao em grupo

A utilizacdo de gaiolas permite um manejo de alimentacao individualizado e de
baixo custo, e minimiza a ocorréncia de comportamentos agonisticos. As gaiolas
restringem os movimentos e impossibilitam as matrizes de realizarem padrdes natu-
rais de alimentacao, além de dificultar a expressdo de comportamentos sociais. Cau-
sam, assim, problemas de bem-estar, levando ao desenvolvimento de estereotipias,
estresse cronico, claudicagdes, Ulceras de declbito e Ulceras gastricas (HOTZEL,
2007). Por outro lado, a gestacdo em grupo dificulta a alimentacao individualizada e
demanda uma supervisdo mais efetiva. Os maiores problemas de bem-estar na
gestacdo de matrizes suinas criadas em grupo sao o estresse e as lesdes causadas
por agressdes que ocorrem logo apds as misturas (CHAPINAL et al, 2010).

Material e método

Para a coleta de dados foram selecionadas 198 matrizes da linhagem DB 25,
entre a segunda e sétima ordem de paricdo. Estas matrizes foram mantidas em trés
sistemas de alojamento na gestacao:

e Sistema tradicional (GG): gestacdo em gaiolas individuais.

* Sistema de baias coletivas (CS): gestacdo em baias coletivas para 80 matrizes
com estacdo de alimentacéo.

e Sistema misto (GC): nos primeiros 42 dias de gestac&do as matrizes eram mantidas
em gaiolas individuais, posteriormente estas matrizes foram alojadas em baias
coletivas, com capacidade de alojamento para 80 matrizes e com estacao
eletrbnica de alimentacao.
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Cada sistema de alojamento foi ocupado por 22 matrizes selecionadas para o
experimento. Os trés tratamentos (GG, GC e CS) foram repetidos trés vezes. No
total foram avaliadas 66 matrizes em cada grupo formado e 198 matrizes no total do
experimento.

As matrizes do grupo GC e CS foram misturadas com outras 58 fémeas nas
baias coletivas, totalizando um grupo de 80 matrizes, e mantidas em grupos dinami-
cos durante todo o tratamento. Todas as matrizes foram levadas para as gaiolas de
maternidade 2 a 3 dias antes da data prevista de parto.

Durante o periodo da gestacao foram realizadas quatro avaliacbes do compor-
tamento das matrizes, em momentos pré-fixados e em trés dias consecutivos, das
8:00 as 11:30 e das 14:30 as 17:40, aos 0-3 dias, 24, 42 e 100 dias de gestacdo. Os
comportamentos avaliados estdo descritos no etograma (Tabela 3). A avaliagdo dos
comportamentos foi realizada utilizando o método SCAN (MARTIM & BATESON,
1993), com registros no tempo com intervalo de 10 minutos entre as observacgdes.
Nos tratamentos de GG foram acompanhadas 22 matrizes e nos tratamentos de GC
e CS foram observadas as 80 fémeas que se encontravam nas baias.

A expressdo de estereotipias foi analisada separada das demais expressdes
comportamentais, uma vez que as matrizes poderiam expressar comportamentos
estereotipados, a0 mesmo tempo em que, estavam em pé em atividade ou em
repouso (comportamento outros). Na avaliagdo dos demais comportamentos a ex-
pressdo de um anula a presenca de outro. Devido a isso, a soma das frequéncias
dos comportamentos fica superior a cem por cento, o que é resolvido retirando o va-
lor das frequéncias de estereotipias.

Tabela 3. Etograma utilizado para a avaliagdo de comportamento de matrizes gestantes.

Matriz explorando o chéo, parede, barra ou qualquer outra
estrutura com o focinho, boca ou lingua.

Matriz com comportamento agressivo direcionado a outra matriz,
empurrando, mordendo, brigando etc.

Matriz com comportamento de cheirar, massagear e lamber outra
fémea, sem agressividade.

Matriz sentada ou em pé (em atividade ou parada) sem expressar
Ativas comportamentos exploratdrios, agonisticos ou social positivo, com

ou sem estereotipias.

Matriz apresentando comportamentos repetitivos sem funcées
Estereotipias adaptativas, por exemplo: mastigacdo no vacuo, chupar a lingua,
engolir o ar, morder as barras e enrolar a lingua.
Matriz deitada sem expressar o comportamento exploratorio,
agonistico, social positivo ou ativo, com ou sem estereotipias.

Comportamento exploratério
Comportamento agonistico

Comportamento social positivo

Outros

Analise estatistica

Os comportamentos exploratorios, social positivo, agonistico, ativo e outros
foram expressos na propor¢do do numero total de animais observados.

A analise de variancia foi realizada utilizando o procedimento PROC GENMOD,
do programa SAS® (Statistical Analysis System Institute, Cary, North Carolina,
USA), considerando o tratamento, tempo de gestacao, tratamento x tempo de gesta-
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cdo como variaveis independentes e comportamento exploratério, agonistico, social
positivo, ativo, estereotipias e outros como variavel dependente. Para comparagéo
de médias, foi utilizado o teste de Tukey-Kramer com 5% de probabilidade.

Resultados

A expressao do comportamento exploratério ndo diferiu nos tratamentos avalia-
dos. Quando se avalia a frequéncia de comportamento estereotipado, as matrizes da
GG apresentaram 2,52 vezes a mais deste comportamento do que as do CS.
Enquanto as matrizes da GC apresentaram 1,99 vezes a mais deste comportamento
do que as do CS (Tabela 4). O comportamento estereotipado eventualmente ocorreu
concomitante com as expressdes de comportamentos ativos e outros, portanto seu
calculo foi realizado separado das demais expressdes comportamentais, buscando
conseguir uma andlise mais completa de todas as expressfes comportamentais
elencadas no estudo. Devido a isso, as somas das porcentagens de comportamen-
tos realizados pelas matrizes suinas descritas na Tabela 4 é superior a 100%, sendo
corrigido quando se faz o calculo suprimindo as frequéncias de comportamentos
estereotipados.

Tabela 4. Porcentagem de comportamentos realizados pelas matrizes de acordo com o sistema de
criagdo adotado.

Exploratério 5,20%a 3,51%a 3,11%a
Agonistico 0,07%b 0,26%a 0,20%ab
Social positivo 0,86%a 0,55%a 4,26%b
Ativo 10,96%a 10,60%b 9,43%c
Estereotipias 26,49%a 21,78%b 10,53%c
Outros 83,27%a 84,96%a 86,34%a

GG: Fémeas criadas em gaiolas, GC: Fémeas criadas em gaiolas até os 42 dias de gestacdo, CS: Fémeas criadas em baias
coletivas no seu periodo gestacional. Letras diferentes diferem estatisticamente em (P<0,05) teste de Tukey.

Matrizes criadas no CS executaram mais comportamentos sociais positivos que
as matrizes criadas no GG e GC (Tabela 4). Matrizes criadas em gaiolas se apre-
sentaram mais ativas, no decorrer do tempo, que as matrizes criadas coletivamente.
As matrizes do CS apresentaram menor porcentagem de fémeas ativas, que 0s
demais tratamentos. Matrizes da GG gastaram menos tempo com interacdes
agonisticas que as matrizes da GC. Nao houve diferenca no tempo gasto com brigas
entre os tratamentos GC e CS e entre CS e GG. A porcentagem de matrizes que se
mantiveram deitadas, de olhos abertos ou fechados, com ou sem estereotipias
(comportamento outros), foi maior nas matrizes criadas coletivamente (Tabela 4).

As matrizes da GG tiveram maior frequéncia de expressdo do comportamento
exploratorio que as matrizes do CS em todos os tempos gestacionais observados.
Apés a mistura das matrizes da GC, que ocorreu aos 42 dias de gestacéo, obser-
Vou-se uma queda na frequéncia de ocorréncia dos comportamentos exploratorios e
estereotipados (Figura 1). Observa-se que aos trés dias de gestacéo a frequéncia de
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brigas no CS foi maior que nos outros periodos e aos 24, 42 e 100 dias de gestacéo
ndo houve diferenca na frequéncia de comportamentos agonisticos nessa criagao,
demonstrando um equilibrio no estabelecimento da hierarquia entre as matrizes. Na
criagdo GC, a frequéncia de brigas aos 3 e 24 dias de gestacdo se assemelhou as
frequéncias encontradas na GG, porém aos 42 e 100 dias de gestacdo as frequén-
cias de comportamentos agonisticos foram maiores do que nas matrizes da GG e
CS. O manejo das matrizes em gaiolas diminuiu a frequéncia de expressdes de
comportamentos sociais positivos. As matrizes criadas em baias coletivas desde o

inicio do periodo gestacional apresentaram mais frequéncias de comportamentos
sociais positivos que as demais criacoes.

As frequéncias de matrizes ativas nas criacoes em gaiolas também foram mais
altas que nas matrizes criadas em baias coletivas. As matrizes da GC foram mais
ativas do que as do CS aos 3 e 24 dias de gestacédo, depois passaram a ficar mais
tempo em repouso e se assimilaram ao tempo de atividade do CS (Figura 1).
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Figura 1. Frequéncias de comportamentos expressados pelas matrizes suinas de acordo com o tipo
de criacdo e o tempo gestacional (A, B, C, D, Ee F).
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Discussao

O maior tempo de atividade dispendido pelas matrizes da GG pode ser explica-
do pelo maior desconforto destas matrizes em local restrito. As matrizes da GC
apresentaram maior tempo em atividade e menor em repouso, quando estavam em
gaiolas, e tempo semelhante, em repouso e atividade, aos 42 e 100 dias de gesta-
cdo, quando comparadas as matrizes do CS. Chapinal et al. (2010) concluiram que
matrizes alojadas em grupo aumentam o seu periodo de repouso e diminuem o0s
comportamentos estereotipados. Baptista et al. (2011) corrobora com esse resultado
e enfatiza que a maior atividade das matrizes em gaiola é permanecer em pé e em
estereotipia, estando de acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa.

A maior frequéncia de comportamento estereotipado ocorreu aos 24 dias de
gestacdo nas matrizes da GG e GC. A queda na frequéncia de estereotipias aos 42
dias de gestacédo da matriz da GC coincide com 0 momento em que essas matrizes
foram soltas nas baias coletivas e ainda estavam se adaptando ao ambiente. Este
mesmo periodo coincide com o aumento da expressdo de comportamentos agonis-
ticos neste grupo. Pode-se notar que a frequéncia de estereotipias nos dias subse-
quentes a soltura ndo diferenciaram entre as matrizes da GG, demonstrando que o
habito adquirido de comportamentos estereotipados, quando estavam nas gaiolas,
necessita de mais tempo para serem diminuidos.

A frequéncia de comportamentos agonisticos foi maior no grupo de GC logo
apos a mistura das fémeas nas baias (42 dias de gestacdo) que na criagdo CS
misturada aos trés dias de gestacdo. A frequéncia de brigas na GC aos 100 dias de
gestacdo j4 se assemelhava as frequéncias encontradas no CS aos 100 dias de
gestacdo, demonstrando uma estabilidade na disputa por hierarquias. O estabeleci-
mento da hierarquia em matrizes criadas em baias coletivas com grupos dinamicos
foi o principal fator responsavel pelos altos niveis de comportamentos agonisticos
encontrados nos grupos de CS e GC. Apesar de néo ter sido verificada diferenca
estatistica entre as frequéncias de brigas da GC e CS, as fémeas da GC tenderam a
brigar mais que essas, talvez isso explique a maior porcentagem de feridas na vulva,
grau 1 e 2, encontradas nas fémeas da GC (15,67%) contra as do CS (13,88%). No
entanto, as matrizes do CS apresentaram maior frequéncia de vulva com feridas
ativas e sangrando (5,56% contra 4,56% da GC).

Strawford et al. (2008) concluiram que a agressao nas quatro primeiras horas
apos a mistura foi semelhante em grupos misturados logo apos a inseminagéo ou 37
a 46 dias apo6s. Verificaram que a frequéncia global de agressao, quando estudadas
ao longo da gestacgéao, foi maior para as matrizes misturadas mais cedo que para as
misturadas mais tarde. Neste experimento, as matrizes misturadas tardiamente
brigaram mais que as misturadas precocemente. Quando as matrizes sdo mistura-
das nos grupos, as frequéncias de brigas aumentam com o intuito de restabelece-
rem a hierarquia. Uma vez estabelecida a hierarquia, a frequéncia de brigas dimi-
nuem, porém em situacdes onde possuem disputas por alimentos e espacos as
frequéncias de brigas tendem a ser maiores.

A menor expressao de estereotipias nas matrizes do CS pode ser atribuida a
possibilidade dessas matrizes expressarem mais 0s comportamentos exploratorios
(tanto do ambiente como pela busca de alimentos), as intera¢des sociais e a neces-
sidade de locomocao que as matrizes da GC (até os 42 dias de gestacdo) e GG. De
acordo com Manteca (2013), algumas necessidades de comportamento sao impres-
cindiveis para a manutencdo do bem-estar dos suinos, e quando ndo atendidas
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alteram a producdo e causam padecimento mental. Os comportamentos com
necessidade de expresséo incluem:

* Exploragéo e busca de alimento.
* Locomocgao.
* Construcao do ninho antes do parto.

* Contato social (BERGERON; MEUNIER-SALAUN; ROBERT, 2008), quando os
animais conseguem expressar tais comportamentos o0 nivel de estereotipia sera
baixo ou zero.

A maior ocorréncia de comportamentos agonisticos nos grupos criados coleti-
vamente foram as principais responsaveis pela maior frequéncia de feridas corpo-
rais, sendo que as matrizes do CS apresentaram maior frequéncia de lesdes
severas (grau 2) que as da GC. Esta maior frequéncia pode estar relacionada ao
fato das feridas ndo conseguirem cicatrizar devido as frequentes brigas e as matri-
zes sempre morderem 0s mesmos locais do corpo, COmo pescocgo e parte anterior
do animal. Diversos autores encontraram maior numero de lesdes nas matrizes
criadas coletivamente, porém relatam que isso ndo foi o suficiente para reduzir os
parametros reprodutivos (CUNHA, 2015, HEMSWORTH et al., 2015, KNOX, et al.
2014,). As gaiolas se demonstraram eficazes na reducdo dos comportamentos ago-
nisticos e diminuicdo da severidade das lesdes corporais.

Conclusao

A possibilidade de expressar parte de seus comportamentos naturais, como se
exercitar, buscarem o alimento, socializar com outros animais, evidenciou uma dimi-
nuicdo no estresse das matrizes, o que foi notado pela diminuicdo significativa da
expressao de estereotipias.

Pesquisa 3. Avaliacdo da viabilidade econémica dos sistemas
de gestacéo coletivas de matrizes suinas

Os sistemas de criacdes alternativas de habitagcbes em grupo para matrizes
suinas tém demonstrado mais vantagens do que desvantagens em relagdo ao bem-
estar animal (Deen et al. 2005). Além da imagem positiva do bem-estar, o baixo
investimento de capital e 0 acesso a nichos de mercado sdo alguns atributos que
tornam os sistemas alternativos de producéo de suinos atraentes para os produtores
(Brumm et al., Honeyman, 1996). Contudo, investimentos em bem-estar tém sido
relacionados ao aumento do custo de producéo (Den Ouden et al., 1997). Depen-
dendo das alteracbes especificas que precisarem ser executadas pode haver a
necessidade de reduzir a producdo, além do aumento dos investimentos nas
instalacdes (Mclnerney, 2004).

Este estudo busca orientar os produtores brasileiros sobre a diferenca do custo
de implantacdo e manutengéo dos sistemas de criagdo de matrizes suinas em baias
coletivas com alimentadores eletrdnicos e matrizes criadas em gaiolas, por meio de
um estudo de caso realizado em uma granja localizada em Brasilia-DF.
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Material e método

Os dados de produtividade foram coletados do programa de gerenciamento da
granja e englobam dois anos de dados para cada sistema produtivo proposto. Os
dados financeiros foram coletados e analisados pelo Instituto Coppead de Adminis-
tracdo da UFRJ e também fizeram parte do escopo de uma dissertacdo de mestrado
(MAURO, P.A., 2015).

Para compor a base de dados da avaliagao financeira foram considerados os
dados de produtividade de leitdes nascidos vivos, taxa de parto, leitbes desmama-
dos e valor de mercado do cevado e do leitdo desmamado, considerando quatro
cenarios de manejo:

* Criagcdo em gaiolas (GG).

* Criacdo em gaiola modernizada (GG MOD) onde simulou uma granja com criacao
em gaiolas com sistemas de arragoamento e distribuicdo de 4gua automatizada.

* Gestacdo coletiva (GC) com fémeas manejas até os 42 dias em gaiolas e apos
transferidas para baias coletivas com sistemas eletrénicos de alimentagéo.

* Matrizes manejadas em baias coletivas (CS) com sistemas eletrénicos de
alimentacéo.

Avaliacéao financeira

O método utilizado foi o do Fluxo de Caixa Descontado (FCD) considerando um
cenario sem endividamento, de acordo com o sugerido por Gameiro (2007).

O modelo de fluxo de caixa descontado proposto para avaliacdo de granjas de
suinocultura é constituido por trés componentes: a estrutura de contas necessarias
para se encontrar o Fluxo de Caixa Livre da Empresa (FCLE), uma sugestédo sobre
0s periodos de projecao a serem utilizados e uma sugestédo de taxas de desconto.

O elevado investimento nas granjas de suinocultura as caracteriza como um
negocio de retorno a longo prazo, por isto, os pesquisadores da COPPEAD sugerem
gue seja realizada uma avaliagao financeira com operacgao de pelo menos dez anos
de projecdo com perpetuidade sem crescimento a partir do Gltimo ano de projecdo
explicita. A selecdo de dez anos como prazo minimo se baseia no prazo de paga-
mento concedido pelo BNDES no Programa Inovagro.

A taxa de desconto real utilizada para representar o risco do negocio de
suinocultura foi de 8% a.a. Este valor foi estimado pelo modelo de precificagcdo dos
ativos financeiros (MPAF) utilizando base de rentabilidade dos titulos do Tesouro
Direto e no risco de mercado das principais empresas do setor.

Resultado

Os valores reprodutivos listados na Tabela 5 demonstram um ligeiro aumento
na produtividade de matrizes suinas criadas em baias coletivas quando comparadas
com as matrizes manejadas em gaiolas, exceto para os parametros de peso médio
da leitegada e peso médio do leitdo nascido vivo.
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Tabela 5. Parametros reprodutivos das granjas nos anos de 2012/13 (GG) e 2013 (GC e CS).

Taxa de parto % 92,75 a 3.107 92,94 a 3.113 91,17 b 5.242
N° de nascidos totais 15,84 a 49.223 16,04 a 49.940 15,52 b 81.333
N° de nascidos vivos 14,24 a 44.231 14,50 a 45.141 13,76 b 72.145
Peso médio da 19,34 a 60.078 19,52 a 60.787 19,33 a 101.351
leitegada (Kg)

Peso médio do leitdo
nascido vivo (Kg)

Peso dos desmamados
(Ko)
N° de desmamados 129 a 40.080 12,84 a 39.971 12,2 b 63.952

1,36 a 60.078 1,35a 60.787 1,40 Db 101.351

574 a 253.913 574 a 259.138 5,02 b 362.225

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente P<0,001, no teste de Tukey.

A receita liquida gerada nas granjas com manejo em gestacdo coletiva,
levando em consideracdo a receita gerada pelo nimero de matrizes, é superior a
das granjas em gaiolas, uma vez que essas possuem maior niumero de leitbes nas-
cidos vivos e desmamados.

As granjas com manejos coletivos requerem uma maior despesa com itens de
consumo do que as granjas manejadas com gaiolas, porém, esses valores represen-
tam um menor percentual da receita bruta (41% no CS e 41,79% GC) do que nas
granjas com manejos somente em gaiolas (41,80% GG e 41,79% GG moderna). A
racdo ainda continua sendo um dos maiores gastos das granjas de suinos chegando
a 30% dos gastos totais da granja.

Pode-se notar uma compensacao dos valores gastos nos itens de consumo
pela reducdo da mao de obra necesséaria no manejo da CS e GC, uma vez que
trabalham com sistemas de alimentacdo automatizados. O lucro gerado por uma
matriz (receita liguida menos os custos e despesas) nas granjas CS e GC supera
em mais de R$220 reais os valores alcangcados pelo manejo em gaiolas.

O investimento em equipamentos nas granjas GC e CS chega a ser até 10%
maior do que o necessario para a implantacdo da GG. Porém, quando se pensa em
modernizar a GG, esse valor chega a ser apenas 4 a 5% maior. O investimento
inicial para implantar uma propriedade com manejo coletivo de matrizes suinas é
mais elevado que para se iniciar uma criacdo em gaiolas, podendo esse valor ser
até 22% maior. Para se iniciar um sistema misto de criagdo (GC) o investimento
inicial é apenas 1,7% menor que a implanta¢cdo de uma granja no sistema CS.

O fluxo de caixa livre das granjas (FCLE) é calculado com base no lucro
liguido, somado a depreciacdo dos equipamentos e posteriormente subtraido do
capital e investimentos realizados. Desta forma, o fluxo de caixa livre das granjas CS
e GC sdo maiores do que as GG moderna e GG, sendo R$492,32, R$ 452,72,
R$305,22 e R$286,30 respectivamente, por matriz alojada.
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Tabela 6. Valor presente liquido (VPL) do fluxo de caixa livre da empresa (FCLE), taxa interna de
retorno (TIR) e payback dos investimentos realizados nas granjas com GG, GG moderna, GC e CS.

VPL do FCLE sem

endividamento R$ 1.001.224,47 R$963.811,48 R$2.004.280,77 R$ 2.514.781,92

TIR sem endividamento 9,24% 9,10% 11,20% 11,94%
IR medificadarsem 8,00% 8,00% 8,001% 8,01%
endividamento

Pay_bgck simples sem 11,77 anos 11,92 anos 9,9 anos 9,36 anos
endividamento

Payback descontado sem 23,31 anos 24,22 anos 15,78 anos 14,21 anos

endividamento

Como se pode observar na Tabela 6, considerando a perpetuidade das gran-
jas, para a taxa de avaliacdo de 8% 0s negocios se apresentam como viaveis com
retorno acima ou praticamente igual ao requerido. Com o melhor resultado, a CS
tem um VPL maior do que os outros cenarios, o que deixa a GC com o segundo
melhor desempenho. A TIR é a taxa de desconto que faz com que o Valor Presente
Liquido (VPL) do projeto seja zero. Um projeto é considerado atrativo quando sua
TIR for maior do que o custo de capital do projeto, ou seja, for maior que zero.

Para completar a analise de viabilidade do projeto foi calculado o payback
simples, que néo leva em consideragao o rendimento dos juros do dinheiro investido
e 0 payback descontado que calcula o tempo necessario para que se obtenha o
retorno financeiro do dinheiro investido, considerando o rendimento deste dinheiro
se estivesse aplicado. Em ambos os casos, as granjas com sistemas CS e GC se
demonstraram ser um investimento de menor risco, com um tempo de retorno finan-
ceiro menor do que as granjas com manejos em gaiolas.

Conclusao

Os resultados financeiros demonstram um bom cenario de retorno econémico
para todas as granjas avaliadas. Apesar de o investimento inicial ser maior na granja
CS, devido aos equipamentos de alimentacédo eletrdnicos importados, esta granja
(CS) merece um destaque maior demonstrando retornos mais seguros aos investi-
dores e menor tempo de retorno do dinheiro investido do que as demais granjas
(Payback simples), chegando a quase 10 anos a menos do que as GG e GG mo-
derna.

A modernizacdo de uma granja antiga pode nao levar aos retornos econémicos
esperados quando a taxa de juros (TIR) para a aquisicdo dos equipamentos de
alimentacdo automaticos aplicada for alta. Foi o que ocorreu com a GG moderna
gue com uma taxa de 8% ao ano apresentou menor valor presente liquido (VPL) e
maior tempo de payback que os outros investimentos. Conclui-se que a diminuigéo
da mé&o de obra muitas vezes ndo garante o retorno financeiro e deve ser repen-
sada. Ressalta-se que uma possivel economia com a quantidade de racao fornecida
pode equiparar os resultados das granjas GG e GG moderna, porém esta situagéo
nao foi considerada nos célculos.
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Em contrapartida, o0 menor gasto com méao de obra no CS e as melhores taxas
reprodutivas encontradas neste sistema, sdo pontos fundamentais para garantir um
melhor retorno econdmico que nos demais sistemas, aliados ao menor custo de
instalacdes e depreciacdo. Como consequéncia destas vantagens, a margem EBIT
(lucro das empresas antes dos impostos e taxas) dos modelos da CS gira em torno
de 31%, contra 28% dos modelos GG tendo um maior Fluxo de Caixa Livre por
Empresa (FCLE) estavel por animal que € suficiente para compensar o investimento
superior necessario para fazer os ajustes de bem-estar.
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EXPERIENCIA BRASILEIRA NA IMPLANTAQAONDA GESTACAO
COLETIVA: SUCESSO DAQUELES QUE JA ESTAO UTILIZANDO
O SISTEMA DE GESTACAO COLETIVA

Valentini, R. e Triacca, C.P.

InfoporcBrasil, Fazenda Miunga, Brasilia, DF

Introducéao

Na pratica, e na teoria, uma suinocultura que atende a demanda mundial e os
desejos de uma criagcdo altamente tecnificada e respeitosa aos animais é uma suino-
cultura que pode entrar em qualquer nacdo importadora de carne suina. O Brasil,
com a pujanga que tem nesse mercado, ndo pode seguir por outro caminho sen&o o
que levard o setor nacional, no futuro, a atender os trés principais pilares que
definirdo o comércio internacional de carnes: alto nivel de sanidade dos planteis,
respeito aos animais e ao meio-ambiente.

Grandes agroindustrias brasileiras ja oficializaram que irdo adequar suas insta-
lagBes antigas. Novos projetos estdo sendo construidos jA com o sistema de gesta-
cao coletiva, e a grande maioria ir4 realizar estas alteracbes em um prazo de 10
anos. As maiores redes de fast-food também informaram nas midias que deixarédo
de comprar carne suina de fornecedores que ndo banirem as gaiolas de gestacao
individual. No mercado independente, quem esta construindo ou ampliando também
esta seguindo pelo mesmo caminho. A gestacdo coletiva € um conceito sélido, que
vai além de atender normas de bem-estar: trata-se de um conceito que alia alta
gestao de pessoas, de dados reprodutivos e alta performance.

Legislacdo para o bem-estar animal

A Unido Europeia é pioneira quando se trata de bem-estar animal. Desde 01 de
janeiro de 2013 é proibido gestar porcas em gaiolas apds o fim da 4% semana de
gestacdo, mas em alguns paises como Dinamarca, Suécia e Holanda as restricbes
podem ser mais rigorosas. Nos Estados Unidos, nove Estados ja baniram as gaiolas
de gestacao e as maiores redes de alimentacdo séo favoraveis a gestacao coletiva,
e se recusam a comprar de fornecedores que ndo atendam as exigéncias de bem-
estar na gestacdo. O Canada anunciou em 2014 que até 2024 ir4 banir totalmente o
sistema de gaiolas de gestacdo. Na Africa do Sul, Australia e Nova Zelandia existem
acordos voluntarios entre produtores e associa¢gfes para o banimento das gaiolas de
gestacdo individuais até 2020. Na América Latina ainda ndo ha legislacbes para o
tema e, no Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
Brasilia/DF) criou, em 2008, a Comissao Técnica Permanente de Bem-Estar Animal
para cuidar especialmente das questdes relativas a este tema. O Brasil, sendo um
Pais signatario de acordos internacionais da OIE, muito em breve devera ter pelo
menos uma Orientacdo Técnica do Ministério da Agricultura que mudara os rumos
da suinocultura definitivamente até que se tenha uma legislacdo nacional adequada
para este tema.
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A DIRECTIVA 2008/120/CE DO CONSELHO da Unido Europeia, de 18 de De-
zembro de 2008, norma que abrange toda a comunidade europeia, é 0 que se tem
de maior quando se fala em atender as necessidades de bem-estar animal em
suinos. A legislacdo europeia de bem-estar dos suinos tem, como ponto principal, a
proibicdo do uso de gaiolas individuais a partir da 42 semana de cobertura até 7 dias
que antecedem ao parto. Dentre outras regras, destaca-se o espago por fémea que
deve ser respeitado de acordo com o numero de fémeas por baia: de 6 a 40 matri-
zes por baia o espaco deve ser de 2,25m? devendo ser aumentado em 10% quando
menos de seis fémeas por grupo ou podendo ser reduzido em 10% quando em
grupos maiores que 40 fémeas. A superficie de piso vazado e piso compacto deve
seguir a proporcao de 42% / 58%.

Gestacao coletiva no Brasil

No Brasil, o conceito de Gestacdo Coletiva com sistema eletrénico de alimen-
tacdo (ESF — Eletronic Sow Feeding) foi aplicada na Fazenda Miunca em 2010, si-
tuada na regido agricola do Distrito Federal. O projeto pioneiro foi implantado volun-
tariamente visando atender, além de um melhor conforto para as matrizes, melhores
indices de produtividade e reducdo de méo-de-obra. O sucesso e a curiosidade
gerada pelo projeto contribuiram na superagcdo de duvidas e conceitos infundados.
No inicio, dizia-se que o sistema traria piores indices de produtividade: taxa de
concepcgao, abortos, retorno ao cio, nascidos totais e nascidos vivos, etc. No entan-
to, a constatacdo da simplicidade operacional do sistema e o fato da Fazenda Miun-
ca ter excelentes indices zootécnicos e estar entre as melhores no “Campeonato
Melhores da Suinocultura AGRINESS?”, ja tendo sido considerada a primeira entre as
granjas de porte acima de 1000 matrizes, contribuiram para a ado¢édo do conceito no
Brasil.

O sistema convencional de gaiolas individuais de gestacdo é considerado por
muitas entidades governamentais, pesquisadores e por toda Unido Europeia uma
maneira cruel de criacdo. O fato é que a fémea passa praticamente toda a vida em
uma cela de 2,2m x 0,6m, ou até menos, onde ela tem seus movimentos restringidos
a apenas deitar, levantar, se alimentar, urinar e defecar no mesmo local. Além disso,
o comportamento social € totalmente afetado, pois ndo ha interacdo entre varias
fémeas a néo ser a do lado. As falhas de bem-estar que o sistema de confinamento
causa vao desde estereotipias até um altissimo nivel de estresse continuo e crbénico
onde os indices de produtividade podem ser prejudicados.

O modelo de Baia Coletiva é realizado com as matrizes passando o periodo de
gestacdo em grupos onde possam ter liberdade de movimentos, exercer comporta-
mentos sociais e hierdrquicos em um ambiente com espacgo por fémea adequado e
sem disputas por alimento e agua. A legislacdo europeia permite que a porca passe
as quatro primeiras semanas de gestacdo em gaiola individual para que depois seja
solta em grupos. A Normativa europeia exige, ainda, que se facam subdivisbes nas
baias, chamadas de “baias ou ninhos de fuga”, com piso compacto para facilitar a
formacao de subgrupos hierarquicos e permitir ambientes protegidos para descanso.
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Uso de mini-box

Muito se tem falado sobre atender as premissas do Bem-estar animal na Ges-
tacdo de Matrizes usando a alternativa de uso de Mini-Box. E preciso lembrar, no
entanto, que ha muitos anos atras as porcas eram criadas soltas e passaram a ser
colocadas em gaiolas justamente para, entre outros beneficios, assegurar um me-
Ihor manejo nutricional, que atendesse de forma individualizada as exigéncias de ca-
da fémea. E a adogdo de gaiolas de gestacdo, realmente, trouxe esses beneficios:
maior facilidade de corrigir o score corporal das fémeas, maior assertividade das
exigéncias nutricionais durante o periodo de gestacdo, menor indice de brigas e,
consequentemente, melhores indices reprodutivos. As gaiolas trouxeram avancos no
desempenho de matrizes suinas, porém, na carona, vieram os problemas ligados ao
diestress (termo em inglés que designa estado de sofrimento fisico e mental intenso
ou Estresse Crbnico). O aumento de estereotipias, que S&80 0S comportamentos
agonisticos - qualquer comportamento social relacionado a luta - e a reducao de
interacao entre individuos, sao alguns dos distlrbios mais caracteristicos de porcas
criadas intensivamente em gaiolas.

O moderno Mercado Consumidor de proteina animal quer um produto exposto
na géndola que, no seu processo de producdo, ndo afetou o meio ambiente, nao
"exagerou" no uso de drogas e promotores de crescimento e ndo sofreu maus tratos
durante a vida do animal. Dentro desta realidade, é preciso alertar suinocultores que
queiram ampliar, ou adequar suas instalacbes para a Gestacdo Coletiva: criar por-
cas soltas, sem atentar para o manejo individual da nutricdo da fémea é um retro-
cesso tecnoldgico. Os "baratos" mini-box ndo permitem bons resultados zootécnicos
e econdbmicos. O sistema permite, apenas aparentemente, atender a legislacdo
europeia. O mini-box livra a porca do confinamento em gaiolas e Ihe da liberdade de
movimentos, mas a expde a outras formas de estresse e sofrimentos.

O Mini-Box traz, além de uma disputa enorme por alimento, fémeas submissas
passando fome e fémeas dominantes se alimentando duas ou trés vezes mais que
sua curva diaria de alimentacao. Nesse sistema, é praticamente impossivel o contro-
le de score corporal. E, observe-se, além de ser comum o aparecimento de porcas
com vulvas mordidas e machucadas por disputas alimentares. Nesse sistema de
grupos, também é impossivel uma identificacdo precisa das fémeas que retornam ao
cio. Granjas que pensam em projetos novos de gestacao coletiva com uso de mini-
box estardo regredindo, dando um passo atras na questdo da gestao nutricional da
fémea gestante. O adequado manejo nutricional € o elemento crucial para o sucesso
dos indices reprodutivos de uma granja e tem enorme impacto na rentabilidade da
suinocultura moderna.

Vantagens do Sistema ESF (Eletronic Sow Feeding)

Quando se fala de baias coletivas com controle eletrénico de alimentacéo, os
ganhos nutricionais pela precisdo do fornecimento e dosagem de racdo sao muito
importantes. E possivel por meio de uma curva de alimentacdo individual fornecer
com exatiddo as exigéncias nutricionais da fémea suina de acordo com parametros
importantes, como o periodo de gestacao, estado corporal, ordem de parto ou fato-
res genéticos. Tudo isso traz beneficios econdmicos quanto ao gasto efetivo com
nutricdo, que na suinocultura pode chegar até 75%, assim como melhorias significa-
tivas na qualidade e homogeneidade da leitegada. Em um sistema automatizado de
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gestacao coletiva a mao-de-obra é reduzida também, mas € preciso investir em pes-
soas mais qualificadas.

As maguinas ESF (também chamas de Estacfes de Alimentacdo Eletronica)
utilizadas nas instalagbes da Fazenda Miunca, sdo equipamentos importados da
Austria, com corredores retilineos, dotados de portas de entrada e saida e dentro
dos quais a racao é fornecida ao animal em um comedouro retrtil, nas quantidades
individuais definidas pelo nutricionista. Essa individualizacéo é possivel por meio da
aplicacao de um “chip” eletrénico (transponder) na orelha das porcas que, atraves de
sensores na maquina, permite a comunicacdo de dados com o computador de
controle do sistema. Quando ndo ha porca sendo alimentada, a porta de entrada da
ESF fica aberta e, ao cruza-la, a ffmea em busca de alimento aciona um sensor de
presenca que comanda o fechamento da porta e outro sensor Ié€ o chip eletrénico e
“‘pergunta” ao computador central qual a quantidade de racdo que aquela porca
especifica deve receber. O dosador da maquina entra entdo em acado fornecendo
aguele volume total, mas em pequenas quantidades sucessivas, adicionadas de
volumes regulaveis de agua até que, completado o processo, as duas portas - de
entrada e saida - se abrem e a porca sai, por si ou € forcada por outra que quer
entrar, retornando ao grupo.

O sistema tem a caracteristica de interromper o fornecimento das por¢cées do
alimento caso o animal ndo coma uma delas no tempo predeterminado para fazé-lo.
Neste caso, a quantidade remanescente de racédo fica disponivel até o horéario de
encerramento do periodo diério de alimentacdo, ndo se acumulando para o dia se-
guinte. E possivel trabalhar com mais dois micro dosadores que podem suplementar
a dieta em uso, com a inclusdo de aminoacidos, vitaminas, minerais ou até mesmo
antibioticos, tudo de forma individual, ou seja, se escolhe qual porca ou grupo de
porcas devem ser suplementadas. Além dos processos de arragcoamento, ainda é
possivel operar com sistema de sele¢cdo automatica onde a ESF, desde que previa-
mente configurada para isso, envie para o corredor as porcas selecionadas, seja
para o encaminhamento a maternidade quando da data préxima ao parto, ou quanto
para a realizacdo de qualquer atividade de manejo, vacinacdes, etc. O operador po-
de ainda optar por realizar este procedimento mantendo as fémeas na baia por meio
de marcacGes em spray de até duas cores. A ESF faz tudo eletronicamente com
minima mao-de-obra. Apés a 152 semana de gestacdo, as matrizes sao encami-
nhadas para a maternidade e nessa fase 0s processos sdo iguais a uma granja
convencional.

Ha inUmeras outras marcas de maquinas ESF, cada uma com suas caracteres-
ticas especificas. O que torna o sistema eletronico de alimentacé&o de porcas essen-
cial para a gestacdo coletiva € a capacidade de individualizar a alimentacdo das
gestantes. Sem essa individualizacdo néo € possivel desfrutar dos avancados co-
nhecimentos da nutricdo. E, perdendo-se a chance de disponibilizar a nutricdo ade-
guada aos animais, perde-se eficiéncia e rentabilidade. No ambiente de extrema
competicdo em que vive o suinocultor brasileiro, com margens cada vez mais aper-
tadas, perder rentabilidade acaba sendo fatal.
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Projetos novos e adequac®es de instalacbes convencionais

Para investir nesse novo conceito, o suinocultor primeiramente precisa ter um
suporte técnico altamente eficiente para o desenvolvimento de projetos adequados a
sua realidade. Nao existe receita de bolo, cada granja tem suas particularidades
construtivas. Uma vez construido, o erro ficard para sempre na instalagéo e os pre-
juizos podem ser altissimos. Para novos projetos, também € preciso primeiramente
conhecer o sistema e visitar granjas em funcionamento no Brasil. A Fazenda Miunca
atua também como uma "granja escola” capacitando produtores a trabalhar com o
sistema automatizado ESF (Eletronic Sow Feeding).

N&o ha uma instalacdo padrdo, mas existem algumas regras que nao devem
ser negligenciadas no sistema de gestacdo coletiva com sistema eletrbnico de
alimentacao:

* Respeitar 0 espaco livre por animal.
* Separar leitoas e primiparas das demais fémeas de ordens de parto superiores.

* Disponibilizar “baias de fuga” para facilitar a formagao de subgrupos e minimizar as
brigas.

* Respeitar a adequada proporgéo de piso compacto x piso vazado.
» Disponibilizar &rea exclusiva para treinamento de leitoas.

* Respeitar a socializagdo e hierarquia dos suinos.

* Nunca permitir que haja disputa por alimento.

* Equipamento eficiente e operado por pessoas capacitadas.

No Brasil ainda € muito pequeno o percentual de granjas que ja aderiram a es-
te sistema e que estdo ativos, mas se considerarmos nessa soma 0S projetos em
estudo e os que estdo aguardando liberagao de recursos para iniciar as obras temos
algo em torno de 80 mil matrizes o que representa cerca de 5% do plantel nacional
tecnificado.

Manejo cobre e solta

Trata-se do manejo de inseminar as porcas e, imediatamente apds a ultima do-
se de sémen, soltar estas fémeas em grupos. Os dados europeus, também corrobo-
rados na Fazenda Miunga, mostram que o0s resultados zootécnicos sdo 0S mesmos
ou até melhores quanto a taxa de paricdo e numeros de nascidos totais e vivos, com
0S mesmos pesos medios e distribuicdo de pesos de nascimento. Dessa forma,
reduz-se o periodo em gaiola a fase de cobertura — de 3 a 7 dias em média apds o
desmame, que permite o rigoroso controle de nutricdo disponibilizado pelas maqui-
nas ESF desde o inicio da gestacdo, com todas as vantagens decorrentes. Para
permitir a identificacdo das fémeas postas em grupos logo apos a cobertura e que
porventura retornem ao cio, foi criado um sistema simples, mas eletrénico de detec-
cao de cio, que registra as visitas que as fémeas fazem a uma gaiola com um macho
inteiro localizada na divisoria entre duas baias coletivas. De acordo com o numero e
o tempo de visitas, o sistema, baseado num software especifico, identifica a fémea
gue esta no cio e tanto pode marca-la com um jato de tinta Spray como pode sepa-
ra-la para o corredor quando esta procurar a ESF para se alimentar. Estas “antenas
de machos” tornam faceis e sem esforco humano a tarefa de identificar as
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repeticbes de cio na gestacado coletiva. Atualmente, a Fazenda Miunga conta com
um plantel 3.800 matrizes em gestacao coletiva.

Tabela 1. Resultados da avaliagdo comportamental durante o periodo gestacional nos trés sistemas
de alojamento de matrizes: cobre e solta, gestacao coletiva 42 dias, e gestacdo em gaiola, realizado
na Fazenda Miunca.

Dias de gestacdo 116,68 a 116,78 a 116,96 b
Total de nascidos 16,01 a 15,8 ab 1551 b
Nascidos vivos 14,44 a 14,15 a 13,76 b
Mumificados 0,39 a 0,42 a 0,47 a
Peso de leitegada 19,51 a 19,49 a 19,38 a
Peso médio leitdo ao nascer 1,36 ¢ 1,40 b 1,43 a
Repeticdo de cio 3,78% a 3,50% a 4,30% b
Aborto 1,34% a 1,63% a 1,30% a
Taxa de pari¢édo 92,94% ab 93,23% a 91,12% b

Estudo de caso: Gestacdo coletiva de matrizes suinas: visdo brasileira da
utilizagéo de sistemas eletronicos de alimentagao

Parte da tese de Doutorado de Julia Eumira Gomes Neves, dados ndo
publicados (2015).
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EVITANDO A CASTRACAO: PERSPECTIVAS

Prof. Dr. Caio Abércio da Silva

Departamento de Zootecnia
Universidade Estadual de Londrina

Introducéao

O principal objetivo da castracdo de suinos machos é a prevencdo do
odor/sabor repulsivo na carne apdés sua submissdo ao tratamento térmico. Este
defeito € causado pela androstenona (5a-androst-16-ene-3-ona), que se acumula
nos tecidos gordurosos e estd associada ao odor de urina; e pelo escatol (3-
metilindol), substancia ndo especifica dos machos, proveniente da degradacéo
microbiolégica do triptofano no intestino, e que estd associado ao odor fecal
(DUNSHEA, 2001).

A androstenona tem sua producdo controlada pelo sistema neuroenddcrino,
particularmente pelo hormonio luteinizante (LH). O horménio liberador de gonado-
trofinas (GnRH), produzido pelo hipotalamo, € o principal regulador da secrecédo de
LH, que se liga aos receptores na superficie das células de Leydig, resultando na
inducdo das enzimas da esteroidogénese e aumento dos niveis de esterbides
testiculares (androstenona) (EINARSSON, 2006). O efeito fisiolégico da androsteno-
na € apenas como feromoénio, estimulando func¢des reprodutivas na fémea suina
(CLARKE et al., 2008; ZAMARATSKAIA, 2004).

Ao contrario da androstenona o escatol é produzido tanto nos machos quanto
nas fémeas, sendo absorvido pela corrente sanguinea, metabolizado pelo figado e,
posteriormente, transferido do plasma para o tecido adiposo, acumulando-se na
gordura, em especial mais nos suinos machos a medida que se tornam mais
maduros sexualmente (ANDRESSEN, 2006). Segundo Doran et al. (2002), altos
niveis de escatol ndo sdo encontrados no tecido adiposo de suinos castrados, o que
implica no possivel envolvimento de hormdnios sexuais na regulacdo da expressao
da citocromo hepatico P4502E1 (CYP2E1), que € a principal enzima hepéatica res-
ponsavel pelo seu metabolismo. Os autores sugerem que elevadas concentracfes
de androstenona antagonizam a inducdo da CYP2EL, o que levaria a baixa expres-
sdo da mesma e um alto acumulo de escatol no tecido adiposo. Entretanto, ha
necessidade de mais esclarecimentos sobre o assunto, ja que 0os mecanismos de
acao da androstenona ainda néo estao claros.

Neste cenario, a intervencgdo cirargica (castragdo) constitui tradicionalmente, ha
anos, um dos principais métodos utilizados para e resolucéo deste problema, todavia
as pressdes em todo o mundo para seu banimento mostram-se cada vez maiores,
uma vez que 0 manejo representa uma das mais importantes agressfes para o bem-
estar do suino (SCIENTIFIC VETERINARY COMMITTEE, 1997), com todas as evi-
déncias de que, quando realizada sem anestesia, induz a dor e ao estresse nos
leitdes.

A castracdo cirargica sem anestesia e/ou analgesia promove uma ativagcao
aguda do sistema nervoso simpatico (SNS) e do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal
(HHA). Prunier, Mounier e Hay (2005), quando submeteram leitdes com 7 a 8 dias
de idade ao procedimento, observaram significantes aumentos nos niveis do hormo-
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nio adrenocorticotrofico (durante 5 a 60 minutos), do cortisol plasméatico (durante 15
a 90 minutos) e do lactato (durante 5 a 30 minutos), indicando um severo estado de
estresse e um grave dano tecidual.

Hay et al. (2003) observaram que os leitdes castrados demonstraram reduzidas
atividades dirigidas ao Ubere (massagens e amamentacio) e permaneceram mais
tempo inativos durante as primeiras 2,5 horas apés a castracdo. Também expres-
saram comportamentos de dor relacionados ao procedimento (prostracao, rigidez ao
caminhar, tremor) durante as primeiras horas e mantiveram por até dois dias
comportamentos como cogar o posterior contra 0 piso ou a parede e movimentos
laterais com a cauda, além de permanecerem por mais tempo juntos ou amontoa-
dos. Alguns destes comportamentos persistiram por até quatros dias apos a
castracao.

Reconhecida as questdes criticas inerentes ao procedimento e apoiados na
crescente inquietacdo dos consumidores, a Declaracdo Europeia (também conheci-
da como Declaracdo de Bruxelas), hum acordo estabelecido entre os principais
participantes da cadeia produtiva de suinos, tratou do tema com profundidade,
buscando identificar alternativas para a castracdo. Sua concepcao foi assinada em
dezembro de 2010, objetivando que voluntariamente o procedimento classico fosse
abandonado. Assim, definiu-se num primeiro passo que a partir de 1° de janeiro de
2012, caso a castragdo viesse a ser realizada, fosse adotada com o uso da
analgesia prolongada e/ou anestesia. Um segundo passo do acordo, entretanto,
definiu a data de 1° de janeiro de 2018 como limite para o fim da castracao cirdrgica
(EUROPEAN DECLARATION, 2010). Com base nesta ultima decisdo, para a garan-
tia do seu sucesso, ficou clara a necessidade do desenvolvimento de alternativas
para esta conduta. Neste sentido, a Unido Europeia adotou um programa para
financiar atividades voltadas para atender esta orientacdo, sendo inicialmente pro-
postas trés medidas: a criagdo de machos inteiros (ndo castrados) e o abate destes
animais ainda jovens (ndo maduros sexualmente), a castracdo cirdrgica com
anestesia/analgesia e a imunocastragdo (COMISION EUROPEA, 2011).

Como ja em curso para outras questdes relacionadas ao bem-estar animal, a
vanguardista Europa tem influenciado varios paises que, ou pelo estabelecimento
legal de normas ou pela percepcdo da positividade que representa seguir estes
caminhos, vém adotando procedimentos semelhantes relacionados.

Vérias instituicbes de pesquisa e também a indlstria, acompanhando estas
mudancas orientam seus esforcos e pesquisas nesta linha, destacando-se, além da
ja consagrado uso da técnica de imunocastracdo, formas mais racionais de fazé-la,
como 0 uso de uma unica dose; e o0 recurso da selecdo genética para animais que
detém baixo nivel androsterona ou séo livres de odor sexual na carne.

Imunocastracao

A imunocastracdo surgiu como uma alternativa a castracdo cirargica. O
procedimento resulta na castragdo temporaria por meio da vacinacdo anti-GnRH,
determinando uma reducéo de gonadotrofinas plasmaticas (horménio luteinizante e
horménio foliculo estimulante) e, consequentemente, da testosterona, evitando
assim o odor e o0 sabor caracteristico na carne do macho nao castrado (DUNSHEA
et al., 2001).
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A vacinacao contra 0 GnRH envolve a administracdo de uma forma modificada
do hormdnio, ou anélogo, conjugado com uma proteina estranha e combinada com
um adjuvante para induzir a formacao de anticorpos anti GnRH. A imunizacao se da
por meio de duas doses de dois mL cada (200 ug GnRH-proteina conjugada/mL),
com intervalo de 4 a 6 semanas, sendo a ultima dose orientada aproximadamente 3
a 4 semanas antes do abate. A reducdo da concentracdo de androstenona e escatol

aos niveis observados nos machos castrados cirurgicamente é similar (EINARS-
SON, 2006).

Com o procedimento, até a segunda dose, os machos ainda apresentam
caracteristicas e comportamentos tipicos do animal ndo castrado. Ap6s ganham a
condicao de castrados, exibindo reduzida agressividade e comportamento de monta.
No entanto, existe um risco potencial de perda de bem-estar decorrente do manejo
da vacinacao e da expressao do comportamento durante a fase de engorda antes da
aplicacao da segunda dose (BORELL et al., 2009).

No frigorifico, a proporcédo de animais imunocastrados que permanecem em pé
nas primeiras trés horas de espera é maior que a dos animais castrados
cirurgicamente (36,8 vs. 31,6%, respectivamente). No entanto, este comportamento
mais ativo apresentado pelos imunocastrados n&o significa maior agressividade
durante este periodo, mesmo em lotes ndo familiares (duas baias da granja
misturadas durante o carregamento para formar uma baia na industria). Estes
resultados, com alguma polémica ainda, indicam que a vacina contra o GnRH é

eficiente na reducdo do comportamento agonistico (ROCHA et al., 2013).

A imunocastracéo é reconhecidamente um método potencialmente conveniente
de evitar o odor sexual em suinos machos. Além disso, torna-se viavel se a maioria
das caracteristicas de desempenho de animais inteiros for mantida nos animais
imunizados (BONNEAU; ENRIGHT, 1995). Segundo os autores, o desafio € manter
a secrecdao testicular dos anabolizantes esterdides a um nivel elevado até o maximo
possivel e ainda permitir tempo suficiente para a imunocastracdo diminuir as con-
centracdes de androstenona na gordura para niveis aceitaveis antes do abate.
Todavia, Einarsson (2006) cita algumas desvantagens na producdo comercial de
animais imunocastrados. Dentre elas, a dificuldade da aplicacdo da segunda dose
da vacina, devido ao peso que 0s animais possuem nesta fase, a variacdo individual
na resposta imunoldgica, podendo alguns suinos vacinados ainda apresentar con-
centracdes elevadas de androstenona na gordura e, por fim, a possibilidade de
ocorréncia de autoinjecao, por isso, a vacinagao dos animais deve ser realizada por
um profissional treinado para tal fungéo.

Machos inteiros

O abate de suinos nao castrados ou de animais que mostrem sinais de castra-
céo recente é proibido no Brasil, de acordo com o artigo 121 do Decreto 30.691 de
29 de margo de 1952 (BRASIL, 1952), ndo obstante o abate de suinos imunocas-
trados por meio de vacina tenha sido autorizado no pais dentro das condi¢des e
critérios constantes na Informacao Diversa N° 061/2007/DICS/CGI/DIPOA de 23 de
abril de 2007 - Brasilia/DF, informando os procedimentos necessarios a serem
adotados pelo Servigco de Inspecédo Federal - SIF, junto aos matadouros de suinos
(BRASIL, 2007).
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Em contraste, no Estado do Parana é permitido o abate de suinos ndo castra-
dos desde 2014, de acordo com a portaria n° 60 de 26 de marco, desde que 0s
animais ndo tenham idade superior a seis meses e ndo apresentem odor sexual
caracteristico de suinos néo castrados (PARANA, 2014).

Embora devam ser considerados aspectos vinculados também ao héabito e a
tradicdo, o abate de suinos inteiros para atender mercados especificos € uma reali-
dade em alguns paises e regides. Um estudo conduzido em 454 unidades de engor-
da em empresas espanholas entre 2008 e 2010 identificou que 70% das granjas que
abatiam suinos industriais (95-110 kg) alojavam machos inteiros ao invés de machos
castrados, mas nenhuma das granjas que abatia suinos pesados (acima de 110 kg)
alojava machos inteiros (AGOSTINI, 2013). Este quadro comprova que é possivel
nao castrar e abater animais mais jovens em determinados mercados.

A producdo de machos inteiros apresenta ganhos para o bem-estar de animais
jovens por evitar a dor e o desconforto da castragcdo, mas o bem-estar pode ser
comprometido pela agressividade e pelo comportamento de monta que ganha inten-
sidade e frequéncia durante a fase de engorda. Os machos inteiros sdo mais agres-
sivos comparados com os castrados e também com as fémeas, apresentando com-
portamentos sexuais ainda jovens, montando tanto em outros machos como em
fémeas (EFSA, 2004a).

Das vérias questbes que comprometem o uso de animais inteiros, seguramente
é o risco do odor sexual (off-flavor) o mais critico (EINARSSON, 2006).

As vantagens dos suinos inteiros em relacdo aos castrados sdo bastante
evidentes e varios estudos ja demonstraram estas vantagens. Neste sentido, Roest
et al. (2009) citam a taxa superior de ganho de peso (mais de 13%); melhor conver-
sao alimentar (3 a 20% mais eficientes); menor consumo de racéo (em torno de 9%);
menor idade de abate para 0 mesmo peso que um castrado; maior deposicao de
tecido muscular (mais de 20%); eliminacdo da méo-de-obra usada na castracéo;
reducado do poder poluente das fezes, pela menor excrecdo de N e P e menor libera-
céo de CO..

Para alguns mercados, como tratado, o estabelecimento de uma classificacao
das carcacas para identificar o odor sexual na linha de abate de machos inteiros,
mesmo para condicdes em que o peso de abate é elevado, € uma alternativa de-
mandada. Esta conduta permite o desvio das carcacas segundo o nivel de odor
sexual, com o objetivo de triar os destinos ou 0s mercados segundo a exigéncia para
a questdo, sendo estes tratados como menos problematicos ou que demandam a
elaboracao de produtos que auxiliam na minimiza¢ao ou na eliminagéo destas carac-
teristicas, diminuindo os riscos da percepcao do odor sexual na carne. Em alguns
paises europeus que ndo castram, a classificacdo das carcacas nos abatedouros
esta sendo realizada por “narizes eletrbnicos” ou por “narizes humanos”, que sao
pessoas treinadas para realizar a analise sensorial na linha de abate (BRIDI et al.
2016).

Neste sentido, fica evidenciado que nao sao todas as carnes provenientes de
machos ndo castrados que apresentam odor sexual, indicando que as concentra-
¢cOes de escatol e androstenona presente na gordura variam individualmente. Ou
seja, é atraveés da concentracdo destes compostos nos tecidos (no caso no tecido
adiposo) que sera determinada a capacidade do consumidor em perceber ou nédo o
odor sexual (Tabela 1).
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Tabela 1. Concentracao de escatol e androstenona na gordura.

Baixo <0,11 0,5
Médio 0,1-0,22 0,5-1,0
Alto >0,22 >1,0

Fonte: Weiler et al. (2000).

A concentragdo de escatol e androstenona no tecido adiposo de animais intei-
ros, que ird determinar a percepcao do odor sexual, depende de fatores intrinsecos
como a raca e a velocidade de ganho de peso, e de fatores extrinsecos, como a
dieta do animal e o peso de abate.

O abate de animais jovens e de baixo peso (antes da puberdade) pode ser uma
estratégia para diminuir a frequéncia de carcacas com odor sexual. A idade a puber-
dade depende da genética e pode variar entre individuos da mesma genética. Os
niveis de androstenona, ndo do escatol, sdo mais elevados em suinos pesados.

Entretanto, diminuir o peso de abate dos suinos pode ndo ser uma alternativa
economicamente viavel. Como o acumulo de androstenona e do escatol na gordura
depende de fatores genéticos, a selecdo genética para machos com baixos niveis de
odor sexual pode ser uma alternativa viavel, visto que estas caracteristicas apresen-
tam herdabilidade relativamente alta (variando entre 0,25 a 0,87).

Estudos conduzidos por Grindflex et al. (2011), que levaram em conta que a
rejeicdo da carne suina seria para concentracdes acima de 1,0 ug/g de gordura para
a androstenona e de 0,22 ug/g de gordura para o escatol, verificaram que 0s suinos
da raca Duroc apresentaram 83% de carcacas rejeitadas em relacdo a androstenona
e de 9,5% em relacdo ao escatole. J4, a raca Landrace apresentou um indice de
rejeicdo de 34% e 14,5% para androstenona e escatol, respectivamente.

Um projeto Europeu (www.sabre-eu.eu) analisou o efeito da raca sobre a inci-
déncia de odor sexual (XARGAY et al., 2010), sendo avaliado animais puros Duroc
(n=68; peso vivo= 108,0 kg), Pietrain (n=19, peso vivo=111,4 kg), Landrace (n=76,
peso vivo= 111,6 kg) e Large White (n=58, peso vivo=114,4kg). Os resultados
mostraram que a racga Pietrain apresentou niveis muito baixos de androsterona (<
0,5 ppm). Por outro lado, a raga Duroc foi a que apresentou os valores mais eleva-
dos do produto (aproximadamente 60% das carcacas apresentaram niveis superio-
res a 1 ppm de androsterona).

A quantidade de escatole (Grafico 2) foi também muito baixa nos suinos
Pietran (100% dos animais analisados apresentaram niveis inferiores a 0,1 ppm).
Por outro lado, as racas Duroc, Landrace e Large White tém uma frequéncia de ani-
mais com valores acima de 0,2 ppm, considerado muito elevado, respectivamente,
10, 7 e 8%.

Na Espanha, Borrisser-Pair6 et al. (2014) verificaram uma baixa porcentagem
de carne de suinos néo castrados com alto nivel de odor sexual, conforme pode ser
verificado nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2. Porcentagem de suinos machos ndo castrados de acordo com o nivel de escatol no tecido
adiposo.

Alto (>0,2 ug/g de tecido) 10,2

Médio (0,1-0,2 pg/g de tecido) 55
Baixo (0,03-0,1 pg/g de tecido) 24,0
Sem odor sexual (<0,03 ug/g de tecido) 60,3

Fonte: Borrisser-Pair6 et al. (2014).

Tabela 3. Porcentagem de suinos machos nao castrados de acordo com o nivel de androstenona no
tecido adiposo.

Alto (>1,0 ug/g de tecido) 5,6
Médio (0,5-1,0 pg/g de tecido) 8,4
Baixo (0,2-0,5 ug/g de tecido) 12,6

Sem odor sexual (<0,2 pg/g de tecido) 72,4

Fonte: Borrisser-Pair6 et al. (2014).

Do total das carcacas avaliadas, 60,3% n&o apresentaram odor sexual para o
escatol e 72,4% para a androstenona. No entanto, € importante considerar que pelo
tamanho do rebanho 10,2% e 5,6% de carcacas com altos niveis de odor sexual de
escatol e androstenona, respectivamente, é um valor alto.

Embora no exemplo acima os riscos de rejeicdo desta carne pelos consumido-
res, num mercado in natura, possa ser muito grande, estudos indicam que a percep-
cao sensorial do odor e do gosto da androstenona e do escatol na carne de machos
nao castrados depende principalmente do sexo e da origem do provador. Enquanto
0 escatol é percebido por 99% dos consumidores, uma porcentagem significativa
dos consumidores sdo andsmicos a androstenona (WEILER et al., 1997). A anosmia
€ determinada geneticamente e depende do sexo e do pais de origem do consumi-
dor, sendo as mulheres mais sensiveis que 0os homens. A porcentagem de mulheres
e homens andsmicos, respectivamente, € 15,8% vs. 24,1% na Europa continental,
10,9% vs. 30,0% no Reino Unido, 29,5% vs. 37,2% nos Estados Unidos da América
e 17,2% vs. 25,5% na Asia (Gilbert e Wysocki, 1987). Na Espanha, onde somente
sdo castrados 0s suinos autdoctones, 0 numero de pessoas andsmicas € ainda
maior, 60% vs. 48%, respectivamente, para mulheres e homens (WEILER et al,
2000). No Brasil ainda nao foram conduzidos estudos para identificar a porcentagem
de pessoas andsmicas.

Para Bridi et al. (2016), embora sejam claras as virtudes da producéo de
machos inteiros, € inerente que haja um aumento da frequéncia de carcacas com
odor sexual. Assim, h4 prementemente a necessidade de investimentos em narizes
eletrbnicos ou na capacitacdo de pessoas para a deteccédo do odor sexual na linha
de abate. As carcacas que apresentam odor sexual devem ser desviadas para a
confeccdo de produtos que venham mascarar o odor, com destaque aos produtos
cozidos, onde a utilizagdo de especiarias no momento da coc¢cdo pode ajudar a
mascarar o odor sexual, como no caso das salsichas Frankfurt e dos presuntos
cozidos; e aos produtos curados, cuja confeccdo envolvendo produtos picados e
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curados (como o salame) podem ajudar a mascarar o odor sexual. Esses produtos
tém a vantagem de serem consumidos na temperatura ambiente ou resfriados, o
gue diminui os riscos de percepc¢ao do odor (BRIDI et al. 2016).

Selecao genética para evitar a castracao cirargica

Quanto aos esforgos para, através da selecdo genética, desenvolver animais
livres do odor sexual, o tramitagdo dos investimentos nesta linha vem se desenvol-
vendo dentro de uma sequencia cronoldgica prevista, sendo inicialmente dirigida
diretamente a exclusdo de animais que expressavam o defeito sensorial percebido,
e, posteriormente, para a selecdo de animais com niveis reconhecidos de androste-
nona e escatol no tecido adiposo.

No que diz respeito a selecdo genética, SQUIRES (2006) descreveu que as fer-
ramentas para avangos na eliminagéo deste defeito envolvem o uso de marcadores
genéticos, QTL e genes candidatos, associados com a caracteristica odor sexual.
QTL sao regides cromossémicas que contém genes que afetam uma caracteristica
particular. Os genes candidatos codificam enzimas chaves ou receptores envolvidos
no metabolismo da androstenona ou do escatol. Esses genes séo investigados pelo
seu polimorfismo, principalmente polimorfismos de nucleotideos Unicos (SNPs),
mudando o fendétipo de uma caracteristica. A desvantagem do uso de QTL e genes
candidatos € que apenas 0s genes que estao diretamente envolvidos na via metabé-
lica sdo detectados (SQUIRES 2006). Portanto, uma identificacdo de genes que
estdo relacionados com o odor sexual pode ser obtida pela transcricdo do perfil
destes usando o microarray de DNA. Nesta abordagem, uma comparagédo da ex-
pressdo de milhares de genes (transcriptoma) é feita entre diferentes fenétipos
(SQUIRES 2006).

Para alcancar linhas de reprodutores isentos do odor sexual, 0 conhecimento
basico sobre as principais enzimas e genes que regem a degradacdo do escatol e
da androstenona mostra-se pouco consistente o que demanda segundo os autores
do PIGCAS (2009) uma abordagem integrada (PIGCAS, 2009).

Nenhuma concluséo efetiva pode ser ainda extraida dos estudos do genoma
para QTL para niveis de androstenona e ecatol, pois segundo ROBIC et al. (2008), a
natureza multifatorial do controle genético para o odor sexual exige mais investimen-
tos e pesquisas.

A identificacdo dos genes envolvidos no QTL permanece dificil e complexa e
requer um mapeamento fino. Considerando que os estudos até o momento envolve-
ram animais de racas e idades diferentes e ainda sob um nimero de animais limita-
dos nos testes, os resultados guardam limitada representatividade. Por essa razéo,
torna-se dificil comparar as investigagfes, sendo que a caracterizacdo do QTL
exigira uma avaliacdo extensa de um painel de racas. No futuro, as expectativas es-
tdo no uso de estudos de microarray e protedbmica para reconhecer diferentes ex-
pressdes de genes associados a androstenona e ao escatol.

Von Borell et al. (2009) e EFSA (2011) avaliaram que o caminho através das
ferramentas genéticas para reduzir o odor sexual é viavel, mas ainda ndo aplicavel.
Uma diminuicdo da frequéncia dos genes responsaveis pelo odor sexual é sem
davida o caminho, mas a caracteristica esta relacionada aos efeitos de varios genes.
Squires e Schenkel (2011) concluiram que o controle o odor sexual pela selecéao
genética associada aos marcadores € um processo para longo prazo, mas é
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efetivamente uma condic&o para eliminar a necessidade de castracdo. No entanto,
para Tholen e Frieden (2011), a sele¢céo genética pode ndo levar a uma eliminagéo
completa do odor sexual sem uma combinacdo de acles dietéticas e ambientais.
Frieden et al. (2011) estimaram uma possivel reducdo o odor sexual por meio da
selecéo para um intervalo entre 8 a 12 anos, faixa na qual ja estamos nos inserindo.

Nesta linha, entre muitos grupos, uma equipe de pesquisa canadense investi-
gou oito linhas diferentes compostas por seis racas (Duroc, Hampshire, Landrace,
Large White, Piétrain e Yorkshire) (SQUIRES e SCHENKEL 2010), validando cerca
de 80 SNPs em 28 genes. No entanto, o niumero de SNP significativos e a forca da
associacdo de um gene candidato a androstenona ou ao escatol variou entre as oito
linhas. Por exemplo, na linha Piétrain, 51% da variancia da androstenona foi repre-
sentada por 12 SNPs, enquanto na linha Hampshire, 3 SNPs explicaram 13% da
variancia de androstenona. Em média, para todas as racas, os SNPs explicaram
cerca de 28% da variancia da androstenona. A aplicacdo dos marcadores para pro-
duzir animais homozigotos com alelos favoraveis poderia reduzir os niveis médios
de androstenona na gordura de 26% para 61%, dependendo da linha, porém nestes
estudos nenhum marcador foi associado aos efeitos negativos que podem exercer
sobre as caracteristicas reprodutivas.

Sustentada pelas ferramentas genéticas, alguns exemplos comerciais para a
selecdo contra o odor sexual comecaram a ganhar presenca, destacando os produ-
tos "Premo”, "Inodorus”, "Nador" e "DB.7711” (NIGGEMEYER 2012).

Na Suica um projeto de pesquisa foi conduzido para avaliar o valor genético, e
programas de selecdo e cruzamentos com reprodutores livres de odor sexual e sua
performance zootécnica (BAES et al., 2011a; MATTEI et al., 2012;). Nesta prospec-
cdo a linha de animais Premo®, um Large White suico, foi avaliada por meio de
biépsias em suinos com 100 a 125 kg de peso vivo para se conhecer as concentra-
cbes dos compostos relacionados com o odor sexual. Nesta avaliacdo foram
reveladas baixas concentracdes médias de escatol e indol, 0,033 ppm e 0,032 ppm,
respectivamente, e 0,58 ppm de androstenona na gordura (BAES et al. 2011a;
2012).

Neste contexto, um programa federal Alemao de selecdo de reprodutores
hibridos livres de odor sexual (BHZP 2013) criou o produto "DB.7711", uma linha
terminal do Piétrain com pouca hereditariedade para odor sexual, preservando as
performances de sua progénie na engorda. Os reprodutores foram selecionados
considerando as informacfes das concentracfes de androstenona e escatol de sua
base genética.

Em 2012 foi anunciado mais um reprodutor com este perfil na Europa, o
Piétrain "Inodorus" (SAUTER 2012), capaz de produzir progénies com uma reducgéo
do odor sexual. O "Inodorus” foi desenvolvido a partir de 31 diferentes linhagens de
Piétrain.

Além disso, a TOPIGS-SNW GmbH (2012) criou a linha terminal de reproduto-
res Piétrain "Nador", com baixa hereditariedade de odor sexual, usando a selecao
gendmica e a avaliagdo sensorial, garantindo uma reducdo de 40% deste defeito
sensorial.

Schrade (2013) comparou o produto aleméo "Inodorus" e o macho TOPIGS
"Nador" quando a presenca de odor sexual e as concentragdes de androstenona e
escatol no tecido adiposo e verificou que os niveis destes compostos nao diferiram
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significativamente ("Inodorus” - 0,53 ppm de Androstenona e 0,08 ppm de escatol;
"Nador" - 0,42 ppm de androstenona e 0,07 ppm de skatole), estando ambos abaixo
do limite de 1 ppm para a androstenona e 0,25 ppm para o escatol. Também em
92,1 e 93,8% das amostras para o0s respectivos produtos, ndo houve odores anor-
mais detectaveis.

Conclusoes

A castracdo cirurgica de suinos machos devera ser substituida na suinocultura
tecnificada. Alguns recursos atuais, como a imunocastracédo, mostram-se efetivos e
devem ganhar mais espaco.

A busca por outros métodos avancam e destacam-se a triagem de carcacgas
com odor sexual na linha de abate, usando os recursos sensoriais e eletronicos, e a
selecdo de animais geneticamente livres de niveis de androstenona e escatol
detectaveis pelos consumidores.

Algumas experiéncias positivas nestas linhas mostram-se promissoras, devem-
do num cenéario de médio prazo participar comercialmente das unidades de pro-
ducéo de suinos.
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IMPACTO PRODUTIVO E ECONOMICO DA CLIMATIZACAO DE
GRANJAS

Ricardo Josue Cogo
Med.Vet Msc.

A climatizacdo de granja de suinos & uma pratica relativamente nova no Sis-
tema de Producéo do Brasil, por muitos anos devido ao clima favoravel e os baixos
resultados produtivos das granjas, o ambiente totalmente controlado néo era neces-
sario.

Com o aumento da qualidade genética das matrizes suinas rompendo o limite
dos 30 animais desmamados, e com a nutricdo de precisdo com racdes com alto
performance e custos mais altos a climatizagdo passou a ser uma ferramenta de
produtividade e economia.

O estudo de caso € de uma unidade produtiva de 5500 fémeas localizada no
Parana, mais precisamente na regido dos Campos Gerais, um projeto inovador que
reuniu os conceitos de relacionados a Climatizacdo, Bem-Estar Animal (BEA), Sus-
tentabilidade e Tecnologia.

O povoamento da granja iniciou em meados de julho de 2015, o plantel € com-
posto por matrizes comerciais, bisavos e avls para que seja possivel um sistema de
melhoramento genético baseado na auto reposicdo de matrizes e utilizacdo de
genética liquida, com intuito de preservar o equilibrio imunologico do plantel e a flora
patogénica existente.

Em relacdo a sanidade o plantel é livre de Mycoplasma Hyopenumoniae, e
possui certificacdo do Ministério da Agricultura como Granja de Reprodutores Sui-
deos Certificada, sendo livre das enfermidades: Brucelose, Tuberculose, Aujeszky,
Peste Suina Classica, Sarna e controlada para Leptospirose.

Devido as condi¢cdes de relevo local o projeto foi disposto em uma posi¢ao geo-
grafica norte-sul o que auxiliou a decisdo de climatizacdo em todos os setores da
granja.

O projeto nasceu respeitando as normas do programa Welfare Quality®, acor-
do este realizado na Comunidade Europeia que descreve e orienta as principais pra-
ticas de producdo humanitaria de suinos, e que acabou sendo exemplo para a sui-
nocultura mundial.

O programa Welfare Quality® aborta 12 temas fundamentais para a producao
intensiva de suinos, sendo eles:

* Auséncia de fome prolongada.

* Auséncia de sede prolongada.

¢ Conforto em relagdo ao descanso.
e Conforto térmico.

* Facilidade de movimento.

¢ Auséncia de lesoes.
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* Auséncia de enfermidades.

* Auséncia de dor causada por praticas de manejo.
* Expressdo de comportamento social adequado.

* Expressdo adequada de outras condutas.

* Interacdo humano animal positiva.

* Estado emocional positivo.

No presente estudo vamos abordar tecnologias e informagdes relacionados ao
guarto item do programa que trata de conforto térmico.

O conforto térmico é fundamental para melhor aproveitamento produtivo, pro-
move o equilibrio das funcdes fisioldgicas digestivas e imunoldgicas, promovendo a
homeostase fisico-quimica.

Gestacao

Os suinos como animais homeotérmicos demandam menos nutrientes para a
termorregulacdo quando em conforto térmico, direcionando o aproveitamento dos
nutrientes para caracteristicas reprodutivas e produtivas como manutencéo da ges-
tacdo, viabilidade de embribes, ganho de peso, etc.

Na fase de gestacdo onde a temperatura de conforto para suinos adultos é
entre 15 e 21°C, considerando stress térmico temperaturas acima de 24°C e abaixo
de 10°C, para o controle da temperatura foram utilizados um sistema de condiciona-
mento térmico baseado em pressdo negativa, com a utilizacdo de painéis evapora-
tivos e quatro exaustores com velocidade variavel e 12 exaustores com velocidade
constante ligados progressivamente de acordo com o desafio do ambiente externo
(Figura 1).

Figura 1. Sistema de climatizacdo com pressao negativa e tinel duplo de ventilacdo.
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O galpéo foi construido totalmente em alvenaria com paredes laterais fechadas
para evitar a entrada falsa de ar, consta com janelas de vidro em todos os vao de
cinco metros como sistema de seguranca e também par auxiliar na iluminagédo. As
baias sdo coletivas e recebem fémeas até 48 horas apos a Ultima inseminacao, a
capacidade das baias é de 135 matrizes por baia com duas estacdes de alimentacao
automatizadas e controladas por chips implantadas na orelha das fémeas, que de-
terminam a quantidade certa de alimento de acordo com a condicdo corporal e o
periodo de gestacao.

As curvas de comando de temperatura foram calibradas para que em condi-
cOes de stress calorico os dispositivos sejam acionados automaticamente na seguin-
te ordem:

Quatro exaustores com velocidade ajustavel aumentam a rotagé@o até a capacidade
méaxima sendo dois em um lado do galpao e outros dois no lado oposto.

Mais quatro exaustores de velocidade constante sédo acionados sendo dois em um
lado do galpao e outros dois no lado oposto, e 0 exaustores de velocidade ajustavel
retornam a rotacao minima.

Mais quatro exaustores de velocidade constante sdo acionados sendo dois em um
lado do galpao e outros dois no lado oposto, e o exaustores de velocidade ajustavel
retornam a rotacao minima.

Mais quatro exaustores de velocidade constante sdo acionados sendo dois em um
lado do galpao e outros dois no lado oposto, e o exaustores de velocidade ajustavel
retornam a rotagdo minima.

Os painéis evaporativos sdo acionados e todos os exaustores funcionam em
velocidade maxima.

O sistema é controlado por sensores de temperatura interna e externa ao gal-
pao equilibrando a sensacédo térmica das matrizes dentro do galpdo de acordo com
a temperatura externa (Figura 2).

Temperatura Intern

Figura 2. Temperatura interna nas Gestagdes 1, 2, 3, no periodo de verao.
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Maternidade

A maternidade foi construida de forma que cada sala tenha a capacidade para
120 matrizes, onde semanalmente séo alojadas duas salas e o manejo na materni-
dade é “tudo dentro, tudo fora”.

O setor de maternidade é um ambiente desafiador para promocéo do conforto
térmico, pois que existem duas categorias de animais, os leitdes recém-nascidos e
as matrizes adultas, isso torna necessarios dois modelos de climatizacdo um focado
nas matrizes chamado de “macroclima” e um aos leitdes chamado de “microclima”.

As temperaturas consideradas de conforto térmico para as categorias animais
na maternidade (Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura ideal de conforto para maternidade.

Stress térmico

Modalidade Conforto
Calor Frio
Recém-nascido 34-32°C - -
LeitGes até o desmame 31-29°C 36°C 21°C
Fémea em lactacéo 16-22°C 23°C 07°C
Macroclima

A sala como um todo é considerada o macroclima e possui sistema individual
de controle de temperatura e com curva de temperatura regulada de acordo com as
semanas de lactagéo (Figura 3).

32 Semana 22 Semana 12 Semana

Figura 3. Controle de temperatura de acordo com a semana de gestacéo.
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O sistema é baseado em ventilacdo transversal com painéis evaporativos, um
exaustor com velocidade variavel e um conjunto de quatro exaustores com velocida-
de constante que sdo acionados de acordo com o desafio externo de calor,
semelhante a fase de gestacéo.

A entrada de ar nas salas é direcionada através de “in lets”, evitando correntes
de ar diretamente nos leitdes.

Microclima

A regido ao lado das matrizes em lactacdo € considerada o microclima, possui
sistema de aguecimento no piso através da circulacdo de agua quente com tempera-
tura de conforto aos leitdes, este espaco é delimitado com uma cobertura de lona da
primeira semana de vida dos leitdes.

Cada sala possui um controlador préprio do piso térmico, para as 120 materni-
dades.

Multiplicadora

O galpdo chamado de multiplicadora foi um desafio a climatizacdo, pois é com-
posto pelos ambientes e temperaturas de conforto diferentes a cada fase dos ani-
mais presentes no galpdo (Tabela 2).

Tabela 2. Temperatura ideal de conforto para cada fase da multiplicadora.

Creche de avos e matrizes 26-22°C 27°C 17°C
Recria de Matrizes 20-18°C 26°C 15°C
Reposicao de Matrizes 21-15°C 26°C 12°C
Setor de Cobertura 21-17°C 25°C 10°C

* Creche de avés e bisavlos: ambiente que recebe as futuras matrizes apds o
desmame, com animais entre 21 e 63 dias de idade. Este ambiente possui piso
térmico com controladores individualizados por sala e exaustores com ventilagdo
minima, que sdo acionados em tempos com intervalos pré-determinados de acordo
com a idade dos animais.

* Recria de matrizes: ambiente que recebe os animais da creche de avés e bisavos
com animais entre 64 e 150 dias de idade. Nesta fase os animais recebem o ar ja
pré-aquecido do pelos animais da reposicdo de matrizes onde é conduzido para a
area externa através de dois exaustores laterais que possuem velocidade variavel
conforme a temperatura, a velocidade do ar neste setor € a metade do realizado na
area de reposicdo de matrizes o que promove uma sensacao térmica mais quente
aos animais.
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* Reposicdo de matrizes: ambiente que recebe os animais da recria de matrizes
com animais entre 151 a 210 dias de idade. Os animais desta categoria recebem o
ar resfriado das placas evaporativas e com velocidade maior o que promove uma
sensacao térmica mais fria, o ar é retirado deste setor através de quatro exaustores
posicionados dois em cada lateral dos galpdes.

* Setor de Cobertura: ambiente que recebe as matrizes desmamadas e leitoas para
a cobertura com idade acima de 211 dias de idade. Este setor é equipado com um
sistema semelhante ao setor de gestacdo, porém disposto em tunel simples de
ventilacdo com pressao negativa.

Utilizando placas evaporativas e uma bateria de oito exaustores sendo dois
com velocidade variavel e seis com velocidade constante sendo acionados progres-
sivamente conforme a temperatura de conforto dos animais nesta fase.

‘ Cobertura \ P

\ 17 a21°C / ~"Reposicio de ™.

: Matrizes.

152a21°C Recria Divisao em salas

- Matrizes.
18 220°C Creche

Matrizes.
22a26°C

Figura 4. Esquema de ventilagéo e temperatura do setor da multiplicadora.

Creche

A creche consta com dois galpdes com sete salas cada um, com capacidade
de 1.500 leitdes por sala. O sistema de climatizacdo € no sentido transversal basea-
do em pressao negativa para resfriamento e positiva para aguecimento, com contro-
le individualizado por sala de creche.

O resfriamento das salas é acionado quando a temperatura do ambiente inter-
no passa do limite maximo de conforto, o resfriamento é realizado com o auxilio de
dois exaustores com velocidade variavel e placas evaporativas, que sao acionados
com a necessidade de acordo com o aumento da temperatura externa. A ventilagao
€ direcionada através de “in lets” evitando correntes de ar diretamente sobre os
leitdes.

O aquecimento é acionado quando a temperatura do ambiente interno passa
do limite minimo de conforto, é realizado com o auxilio de fornalhas que agquecem o
a ar externo e insuflam dentro das salas de creche, neste momento os exaustores
permanecem em ventilacdo minima garantindo somente a troca de ar necessario
aos animais. O ar aquecido € conduzido para dentro da sala através de ductos com
aberturas em sua parte inferior dissipando todo o ar quente na parte frontal da sala.

Os dois sistemas funcionam automaticamente, e a curva de temperatura €
decrescente a cada semana de idade em 1°C por semana.
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Resultados zootécnicos

Os principais resultados zootécnicos da granja no primeiro ciclo de producao
foram satisfatérios e estao dispostos na Tabela 3

Tabela 3.
Repeticao de cio 8,04%
Partos/fémea/ano 2,43
Nascidos vivos 93,08%
Vivos/fémea/ano 32,31

Desm/fémea/ano 29,71
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RELACAO INTEGRIDADE INTESTINAL X EFICIENCIA ALIMENTAR E
OS DESAFIOS DA RESTRICAO AOS ANTIMICROBIANOS
MELHORADORES DE DESEMPENHO

Ana Lucia P. de Souza

M.V., Me.Zoot., Ph.D.
Technical Service Manager — Kemin Industries — Animal Nutrition and Health
ana.desouza@kemin.com

Resumo

O uso de antimicrobianos em producdo animal se estabeleceu nas ultimas
décadas como parte dos processos utilizados no gerenciamento de animais e
estabelecimentos. Durante as ultimas 3 a 4 décadas antimicrobianos tém sido
utilizados para prevengdo e controle de doengas, algumas vezes com limitada
compreensao dos riscos de uso continuo e muitas vezes indiscriminado. Conforme a
sociedade e os recursos de pesquisa se desenvolveram nas Ultimas duas décadas,
e especialmente nos ultimos 5-8 anos, tem sido reconhecido que o uso de
antibiéticos pode ter consequéncias ndo desejaveis, tais como possibilidade de ser
utilizado em condicbes de sub-dosagem em funcdo de uso prolongado, tipo de
ocorréncias e outras possibilidade que venham a provocar desperdicio, uso em
condicBes inadequadas em funcéo do quadro clinico, etc.

O reconhecimento da possivel resisténcia de microorganismos a antimicrobia-
nos especificos ainda estd em processo de verificacdo, onde alguns dos processos
sdo claros e outros mais complexos. Dentro desta perspectiva, surgiram varias
correntes de pensamento dedicadas a reducdo do uso de antimicrobianos e contra o
seu uso indiscriminado e nédo controlado tanto dentro da academia quanto junto aos
consumidores ou grupos de protecdo aos consumidores mundialmente. Destes
movimentos de antitese ao uso ou restricdo de uso de antimicrobianos, no momento
existem varias acfes e regulamentacbes (EUA, Brasil, Europa, Asia, etc). Estas
acOes surgem visando mais controle e monitoracdo dos efeitos do uso destes
antimicrobianos na produc¢do industrial de suinos no mundo.

Para qualquer individuo envolvido na produgcdo de suinos nos dias atuais,
varias novidades surgem diariamente devido ao desenvolvimento de tecnologias que
mostram como atividades utilizadas nos processos de producéo se estabeleceram e
foram adaptadas devido a probabilidade de expanséo da produg&o. Tais mudancas
tém ocorrido em programas alimentares ou de manejo reprodutivo dos animais 0s
quais, em teoria, teriam ficado ultrapassados no caso de auséncia de doencgas
devastadoras e/ou de alto poder infeccioso, morbidade, mortalidade e/ou comprome-
timento da resposta do animal ao ambiente, além de nutricdo e gerenciamento.

Dentre estes processos, tem-se verificado que muitas operacdes que foram
introduzidas ha 20 anos estdo sendo questionadas devido aos efeitos deletérios a
todo rebanho, tal como desmame precoce de leitdes, etc. A presenca de doencas no
ambiente de producao causa perdas devastadoras para parte do sistema, como por
exemplo, a Diarréia Epidémica Porcina (PEDv), Sindrome Respiratéria e Reproduti-
va de Suinos (PPRS), Circovirose (PCV-2), etc.

61



'
ey

A"%ﬁ‘f&f\sﬁzs XVIIl Congresso da Abraves 2017
A SUINOCULTURA BRASILEIRA NA ERA DA TECNOLOGIA E DA SUSTENTABILIDADE

17 a 19 de outubro de 2017 - Goiania, GO

R

Uso de antimicrobianos: histéria, discusséo e algumas
consequéncias

Alexander Fleming provavelmente ndo tinha idéia da revolucdo que iniciava
guando descobriu a penicilina em 1929. O uso de antimicrobianos tem sido parte
constante da historia da humanidade desde o primeiro uso em 1930 (regulado pelo
governo para o tratamento de queimados em um incéndio) (DIBNER & RICHARDS,
2005). Desde entédo a utilizagcdo de antimicrobianos tem sido disseminada para uso
medicinal em humanos e animais, plantas, na producdo de alimentos, etc. Nos
Estados Unidos, a pressao dos consumidores, da comunidade académica médica e
das entidades reguladoras tem justificado mudangas radicais em como a industria
utiliza antimicrobianos, assim como as politicas das empresas em relacdo aos seus
consumidores. Adicionalmente, nichos de mercado distintos estdo sendo criados
para atendimento de demandas de consumidores, tais como suinos produzidos sem
utilizagdo de antimicrobianos nas dietas e/ou durante toda vida do animal, sem uso
de produtos de origem animal, ou até dentro de programas mais restritos como
certificados organicos ou com dieta vegetariana.

O termo antimicrobiano refere-se a compostos que tem efeito deletério sobre
bactérias, virus, fungos e outros parasitas tais como o que produz a malaria. Dados
e eventos apresentados durante o depoimento de Joshua M. Sharfstein, Doutor em
Medicina (M.D.), Comissario Chefe junto a Administracdo de Medicamentos e
Alimentos dos Estados Unidos (FDA), ligado ao Departamento de Servicos Huma-
nos e de Saude, traduzem a inquietacdo e apreensdo desta e outras instituicdes
governamentais interessadas em manter o uso de antimicrobianos sob controle e de
reduzir a disseminacdo de microorganismos resistentes a um ou mais antimicro-
bianos (SHARFSTEIN, 2010). Neste documento, a agéncia reguladora americana
apresenta dados relacionados a resisténcia microbiana em hospitais e uso clinico,
além do uso veterinario de antimicrobianos e sua possivel relacdo com o
desenvolvimento de resisténcia. O depoimento também relata a formagdo de um
grupo de trabalho especifico em resisténcia antimicrobiana (U.S. Interagency Task
Force on Antimicrobial Resistance) em 1999. Este grupo de trabalho € coordenado
pelo FDA, Centro de Controle e Prevencéo de Doencas (CDC) e Institutos Nacionais
de Saude. Estdo também incluidas neste grupo de trabalho a Agéncia para Pesquisa
e Qualidade de Servicos de Saude, Centros de Servicos Medicare e Medicaid (siste-
mas de beneficios apoiados pelo governo), Administracdo de Recursos e Servigos
de Saude, Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), Departamento
de Defesa, Departamento de Assuntos dos Militares Aposentados e a Agéncia de
Protecdo Ambiental (EPA). Em 2001 a Agéncia para Desenvolvimento Internacional
dos Estados Unidos se uniu a este grupo de trabalho para se envolver com o0s
assuntos de resisténcia antimicrobiana globalmente.

Dentro do plano de acdo publicado pelo grupo de trabalho existem diversos
pontos, tais como promover a reducao do uso de antimicrobianos em medicina
humana e veterinaria e monitorar a resisténcia antimicrobiana em geral (inclui o
monitoramento de microorganismos causadores de doencas em clinicas pediatricas
e outras). Adicionalmente, o Centro para Medicina Veterinaria (CVM), pertencente
ao FDA, foi envolvido no monitoramento da resisténcia antimicrobiana através do
Sistema Nacional de Monitoramento de Resisténcia Antimicrobiana (NARMS), o qual
monitora quaisquer tendéncias na prevaléncia de resisténcia antimicrobiana em
bactérias isoladas de humanos, carnes no comércio e animais de producao. Outra
iniciativa dentro deste mesmo grupo vem do CVM, relacionada ao uso judicioso de
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antimicrobianos em animais de producao de alimentos, com a intencdo de informar o
publico das orientacdes de uso destes produtos (Regulamentacdo FDA, 2010).

Relatorios da utilizacdo de antimicrobianos em producdo de suinos estao
disponiveis na internet junto a organiza¢gBes associadas a regulamentacdo, monito-
racao e/ou criacdo de politicas para o setor (Relatério Resumo — FDA, 2009, APHIS
— Veterinary Services, 2008).

A pressdo dos consumidores e da opinido publica em geral tem forcado
decisdes unicamente politicas, que deixam de lado todas as informacgdes cientificas,
as quais até o momento ndo encontram provas irrefutaveis de que o uso de antimi-
crobianos em animais de produgdo pode causar resisténcia antimicrobiana
(CROMWELL, 1999). BRORSEN et al. (2001) estimaram que os consumidores iriam
absorver até 75% do aumento de custos causados pelo banimento do uso de
antibioticos, considerando-se os valores presumidos utilizados em seu modelo
economeétrico. Entretanto, em seu modelo eles ndo previram a elasticidade a que o
mercado seria submetido no final da década de 2000 e inicio da década de 2010,
com custos de producao completamente inimaginaveis na época do desenvolvimen-
to deste modelo. Considerando-se as mudancas dos custos alimentares nos dois
altimos anos, a situacdo esta se invertendo, com a area de producédo de frangos de
corte adotando sistemas de producdo sem uso de antibidticos. Entretanto, quando
consideramos a producdo de suinos sem uso de antibi6ticos para tratamento de
doencas, a expansao de custos de producdo e perdas nos sistemas de producéo
podem ser draméticos. Levando-se em consideracdo estes fatos, o custo do bani-
mento de antimicrobianos na producdo de suinos prevé conseguéncias considera-
veis em reducdo de volume produzido e custos de producdo devido a reducdo da
eficiéncia alimentar em rebanhos com estado sanitario de doencas de dificil controle
e algumas vezes facil disseminacédo. LIU et al. (2003) quando avaliaram seu modelo
econométrico chegaram a conclusdo de que o0 uso de antimicrobianos seria
essencial para a sustentabilidade do sistema de producdo de suinos. Contudo seu
modelo se baseava no fato de que a reducdo de perdas por variabilidade de peso
seria unicamente causada pelo uso de doses subterapéuticas de antimicrobianos,
enquanto que estratégias diferenciadas de comercializagdo de animais e uso de
aditivos tais como ractopamina podem resultar em significativos ganhos de produ-
cdo. A atual discussao apresentada ao publico através de meios de comunicacao
e/ou ativismo de consumidores ou entidades (protecdo dos consumidores, protecao
de animais, etc) tem sido unilateral, ja que nédo disponibiliza de forma equilibrada as
informagdes de pesquisa e monitoramento a respeito dos esforgos realizados por
diversas entidades e instituicbes académicas, as quais tém o maximo interesse na
defesa do consumidor.

Recentemente tem-se verificado uma aparente mudanca no publico americano,
antes totalmente seguro e confiante em seu governo no sentido de protegé-los de
situacdes nao identificadas, porém temidas. Os meios académicos, governamentais
e a industria como um todo ndo se manifestaram por um longo periodo, ao mesmo
tempo em que a populacdo em geral tornava-se alienada da producao animal, sem
qualquer nocdo de como animais sdo criados, tratados e utilizados em producao
animal. Manter o publico desinformado sobre aspectos da producdo animal criou
oportunidade para grupos com agendas nao tado claras mostrarem suas versdes
sobre a producédo de animais para alimentos. Dentro desta perspectiva, situacdes
gue nado sdo o padrao dentro de sistemas criatorios foram veiculadas nos meios de
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comunicacdo como sendo praticas corriqueiras e criando opinides conflitantes e
contra a producdao industrial de animais como fonte de alimentos.

Integridade intestinal x eficiencia alimentar

Quanto a integridade intestinal, a vasta maioria dos experimentos realizados
foram avaliados em animais jovens, onde os efeitos adversos de impacto na
integridade do sistema gastro-intestinal tem repercursdes de maior gravidade com-
parado com animais apos os 25-30 kg de peso. Todavia, estes efeitos estdo presen-
tes de forma menos dramética em diferentes fases da vida e do desenvolvimento do
animal. Com a utilizacdo de antimicrobianos durante varias fases do desenvolvimen-
to animal, muitos destes aspectos estavam “mascarados” na contencdo de sinais
subclinicos de possiveis perdas de crescimento e ganho de peso. Experimentos
realizados com animais apos a fase de creche incluem uma diversidade de compa-
racdes com uso de antibibticos, probioticos, prebiodticos, 6leos essenciais, acidos
organicos (como por exemplo butirato), mananooligosacarideos (MOS), glucanos,
além de uma extensa lista de produtos que muitas vezes sao apresentados com a
mesma identificacdo, porém com aplicacdes diversas e mesmo atividades diferentes,
para problemas diversos na area de producao.

Barreau e Hugot (2014) relatam que o sistema gastrointestinal forma a maior
interface entre o ambiente externo e o sistema interno com processos regulatorios
detalhados. As barreiras entre estes sistemas permite absorcdo de nutrientes e
exclusdo de compostos deletérios ao lumen intestinal. Estes pesquisadores relatam
que a primeira linha de defesa esta dentro do lumen, onde bactérias e antigenos séo
degradados pelas segrecdes do estbmago, pancreas e figado. Existe contribuicdo
das bactérias comensais produzindo substancias antibacterianas e competindo por
nutrientes. A segunda linha de combate é o glicocalice, a camada de muco. Estes
sdo ricos em imunoglobulina A e peptideos antimicrobianos, prevenindo o acesso
das bactérias ao epitélio. A dltima barreira € formada por uma camada fina de
células epiteliais, as quais estdo ligadas umas as outras por complexos de unido
consistindo de tight junctions (TJ), ou juncdes celulares (Figura 1).

De acordo com Ulluwishewa et al. (2011), o trato intestinal € habitado por até
10 microorganismos. Quanto mais se investiga sobre o tema, mais claro se torna
que estes microorganismos estdo envolvidos em “constantes conversacdes quimi-
cas” com o epitélio intestinal, afetando a integridade intestinal. Todas as respostas
de integridade intestinal tém efeitos autoimunes, inflamatorios ou de doencas
localizadas em outras regifes do corpo. O efeito da idade também foi observado em
espécies animais quando o animal envelhece, havendo ainda a possibilidade de
piora do desempenho de integridade intestinal, que pode também ser afetado por
outras condigdes, tais como estresse. A maioria das células epiteliais do intestino
sao absortivas, representando em torno de 80% do total.
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Figura 1. Mecanismo de permeabilidade paracelular. (a e b) células epiteliais sdo unidas umas as
outras por complexos de juncdo consistindo de tight junctions (TJ), juncbes aderentes (AJ),
desmossomas (DE) e juncdes de espac¢o (GJ). (¢) Quatro familias de proteinas de transmembrana
(occludina, claudina, molécula de juncdo adeséo (JAM) e tricelulina) contribuem para a formacéo de
TJ. Modificado de Barreau e Hugot (2014).

Mudancas em expressao protéica de TJ e distribuicdo destas proteinas podem
causar alteracdes na integridade intestinal tanto para melhoria quanto para reducéo
da integridade (Ulluwishewa et al., 2011). Estes pesquisadores também relataram
gue algumas bactérias ou produtos de bactérias tem efeitos capazes de modificar a
resisténcia elétrica transepitelial (TER) e seletividade de TJ, confirmando esta capa-
cidade de algumas bactérias.

Quanto aos efeitos de desmame em leitdes, muitas variacdes em idade de
desmame tém sido observadas e relatadas. Lalles et al. (2004) observaram sensivel
reducdo de consumo alimentar apds o desmame, causando em alguns casos severa
desnutricdo e perda de peso ou ainda interrupcao de crescimento. Os pesquisadores
observaram aspectos que causavam atrofia de vilosidades intestinais e depresséo
de atividade de producdo de enzimas digestivas. Foram ainda observados sintomas
de inflamacao, incluindo infiltracdo de células imunes e aumento de expresséo
genética e pro-inflamatéria de citoquininas, apresentagdo de proteinas de choque de
calor e alteracOes de tecidos por outras proteinas (estromelisina), com efeitos funcio-
nais de regulacdo de absorcdo e secrecdo de minerais. As respostas parecem
acontecer com uma permeabilidade de mucosa transiente, balanco eletrolitico com
distarbios de absorcéo e secrecdo e um efeito local inflamatério com padrdes de
citoquininas apds o desmame (Lalles et al, 2007). Estas respostas acontecem com
dois padrdes distintos: uma resposta aguda seguida de uma resposta de adaptacéo
por longo tempo.

Wijtten et al. (2011) relatou que a barreia intestinal é afetada pelo desmame de
maneira diferente entre jejuno proximal ou médio e o ileo. O estresse causado pelo
desmame provoca respostas no sistema imune com ativacao de células Mastocitos
provocando efeitos nas TJ e consequentemente perda de alguns aspectos importan-
tes da barreia intestinal. A redugédo de consumo alimentar causa efeitos adicionais
provocando perda da barreira paracelular, causada por falta de nutrientes para
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manutencao do tecido. O desmame com mais idade apresenta mudancas importan-
tes na forma de reacéo do sistema gastrointestinal, com menores perdas de fungao
fisiolégica e menor resposta aos fatores externos.

Estes efeitos de perdas absortivas podem se repetir em menor escala quando
patdogenos se tornam importantes no balanco de espécies do microbioma. Todas
estas alteracbes leves ou profundas na funcdo e forma das estruturas do sistema
gastro-intestinal causam perdas, algumas vezes dificeis de serem recuperadas
dentro do sistema de producao. Os efeitos causados pelas desordens que provocam
mudancas ou perdas funcionais (resposta inflamatoéria a toxinas bacterianas, respos-
ta imunoldgica a estresse, perda de consumo alimentar, eventos de falta de alimen-
to, estresse ambiental — calor, frio, movimento de animais, etc.) devem ser conside-
rados para evitar perdas. Este fato é especialmente importante na atual situacao de
reducdo do uso de antibidticos para contencdo de aparecimento de doencas,
utilizando mesmos apenas para tratamento quando as doencgas forem identificadas.

A compreensdo da complexidade dos sistemas organicos ainda esta longe de
ser obtida. Existem informac6es disponiveis sobre os efeitos basicos ou correlacio-
nados dentro do sistema, porém pequenas informagdes em como estas funcbes
atuam juntas e de forma eficiente ainda estdo sendo pesquisadas. Uma mudanca de
padrdo de resposta dentro da comunidade que atua nos sistemas de producéo
atuando em aspectos individuais e tratando-os, controlando-os ou evitando seu apa-
recimento, sdo maneiras de evitar maiores perdas em um sistema que busca a
eficiéncia de animais com menor interferéncia nas atividades humanas. Estes fato-
res incluem resposta a vacinas, tratamento ambiental para reducédo de patégenos e
inclusdo de aditivos em dietas para melhorar a eficiéncia funcional de diferentes
partes do GIT, tentando desta maneira evitar e/ou minimizar as possiveis causas de
reducdo de desempenho.
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NUTRICAO COMO FERRAMENTA NA MODULACAO DA SAUDE
INTESTINAL

Sandra Paredes Escobar

De Heus Animal Nutrition - Ede the Netherlands
sparedes@deheus.com

Young piglets are immature animals in the first weeks of life. During this time
their digestive system is not fully developed to digest other products than sow milk. In
nature, the transition from sow milk to different types of feed occurs gradually, by a
slow introduction of different raw materials. The transition starts at 3 weeks of age
and can take up to 17 weeks. This allows the digestive system to start up the produc-
tion of the enzymes needed to digest these raw materials; and the intestine to mature
and become able to absorb nutrients. Correspondingly, their explorative and copying
behavior allows them to explore which raw materials are good for them, while still
having access to sow milk as a nutrient source.

In modern pig husbandry, piglets are weaned at a relatively young age and the
provision of supplementary feed, next to sow milk, is not always common in practice.
This makes the transition to solid feed and the introduction to non-milk raw materials
to occur in an abrupt way and mostly when no access to sow milk is longer present.
Reasons for early weaning, compared to nature, and for not providing supplementary
feed are various. Weaning takes place most often at 3 or 4 weeks of age due to
economic reasons, as more litters per year means more piglets delivered per year.
For not providing supplementary feed, one of the most common reasons is labor. In
order to stimulate feed intake supplementary feed in the farrowing unit is often
presented in a liquid form, which is sometimes perceived as extra work or invest-
ment. However, supplementary feed (milk replacer and creep feed), next to the sow
milk, allows the piglet to mimic its natural explorative behavior and to get used to
different, non-milk related, raw materials. This gradual exposure helps the develop-
ment of enzyme production needed to digest these new raw materials. It helps the
intestinal surface development like villi structure; and reduces intestinal permeability
(de Greef et al., 2016; Figure 1). All of these needed to assure proper nutrient
absorption and to avoid passage of pathogenic microbes to the blood flow. The
addition of supplementary feed in the pre-weaning phase will also increase the IGF-1
gene expression in jejunum, which might facilitate cell proliferation and intestinal
growth (de Greef et al., 2016). In other words, an optimal intestinal health which
allows the piglet to utilize the nutrients for growth.

The slow introduction of carbohydrates to the piglets during the pre-weaning
phase will have also additional beneficial effects for the piglets. Carbohydrates such
as oligosaccharides, non-starch polysaccharides and starch will be fermented to or-
ganic compounds such as lactic and succinic acid and straight short chain fatty acids
(SCFAs; Macfarlane and Macfarlane, 2003). Acetic, propionic and butyric acid are
converted into glucose by gluconeogenesis; acetic acid is used for energy production
(Jha and Berrocoso, 2016). Butyric acid is used as an energy source for colonocytes,
promoting normal proliferation and differentiation (Fouhse et al., 2016) and has anti-
inflammatory effects (Andriamihaja et al., 2010). Therefore, the addition of these
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components to piglet feeds will lead to an improved intestinal health and energy
source.
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Figure 1. Small intestine permeability in piglets fed sow milk and milk replacer (MR + sow milk) or only
sow milk in the pre-weaning phase (adapted from De Greef et al., 2016) and graphic representation of
the effect of high intestinal permeability or leaky gut, compared with a healthy gut (low intestinal
permeability; adapted from Dr. Vincent Pedra).

When talking about the importance of providing supplementary feed next to the
sow, another important factor to consider in modern pig farming, is the increase in
sow prolificacy. The number of piglets born per litter has increased, but the colostrum
and milk production has not done so at the same pace (Figure 2). The impact of the
difference between milk production and piglet's needs exacerbate in hot climates,
where sow milk yield is often limited due to heat stress (Black et al., 1993). There-
fore, with the increase in sow prolificity, the addition of supplementary milk and creep
feed becomes a must, if we want piglets to reach their genetic potential.

When focusing on colostrum intake, an average of 250 g per piglet is recom-
mended for a good health and pre and post-weaning growth (Quesnel et al., 2012).
Nonetheless, this might be difficult to achieve in highly prolific sow, as the sow
produces on average 3 to 4 litters of colostrum (Maass and Duran, 2016). This can
lead to a reduction in the amount of nutrients received per piglet before weaning,
which hampers its growth and performance. In addition, by the reduction of colostrum
amount per piglet born, the piglet is exposed to two more challenges in early life. In
the short term: survival, as piglets are born with too little energy reserves but they
have high energy requirements. Therefore, it relies on colostrum to cover part of
these requirements as its glycogen storage is not enough. Yet by the reduction in
colostrum amount, the amount of energy supplied to the piglet is also reduced (Theil
et al., 2014). In the longer term a reduction in colostrum intake might lead to a
reduction of reproductive traits in gilts (e.g. litter size, pre-weaning growth rate); redu-
ced growth rate in later life (Vallet et al., 2015). It might also lead to immune
response problems, making the piglet more vulnerable to disease pressure (Devillers
et al., 2011).

Piglets are born with a not fully developed immune system. Therefore, they
depend on the immunoglobulins transferred via the colostrum to obtain enough
resources to face the immune challenges presented in early life. Considering the
factors discussed above, supplementary feeding in the farrowing house can be use-
ful. The supplementary feed should contain highly digestible nutrients, ready to be
used by the piglets, its immune system; ready to be converted into energy for heat
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production; and able to optimize the microbiota balance (eubiosis). By providing this
extra help to the piglets, we allow them to focus on converting nutrients into protein,
rather than utilizing nutrients merely to survive and/or to fight disease pressure.

The establishment of gut microbiota starts during the birth process, where the
piglet is exposed to the fecal, skin and vaginal microbiota of the sow and the environ-
ment. Although, the piglet is exposed to many different microbes, only a subset of
these will be established in the piglets’ intestine. Some of these microbes are able to
establish permanently (indigenous), and do not require reintroduction; whereas
others are only temporary residents of the intestine (non-indigenous; Pluske et al.,
2002). Factors such as environment, diet, host physiology, etc. shape the initial mi-
crobiota present in the piglet. At early life this community is dynamic, a transition in
the community structure occurs after 2 and before 4 weeks of age, coinciding with an
important period in the immune system development of the piglet (Thompson et al.,
2008). According to Bailey et al. (2001) a mature organization of Peyer’'s patches is
present by 12 days of age. Around 28 days of age the CD8+ T cells infiltrate the
intestinal tissue. And at 6 weeks of age the immune system architecture is conside-
red mature. Therefore, the period between 2 and 3 weeks of age is meant to shape
the adult microbial community and the pig’s immune system (Thompson et al., 2008).
Understanding the events occurring during this period, and steering towards a stable
microbiota community, by providing the right nutrients and environment, will help us
support the piglet’'s immune system and help the piglet to cope with different changes
in life in a more effective way. While the microbiome might be easier to adapt in this
time frame. The role of the intestinal microbiota is crucial for the pig’s ability to res-
pond against pathogens during its whole life (Mulder et al., 2009).

As mentioned earlier, it is common practice to separate the piglets from the sow
at relatively early age. This imposes great stress to the piglet, leading to pertur-
bations in the eubiosis, piglet physiology and immune function (Konstantinov et al,
2006). This can be an opportunity for pathogenic bacteria to increase and lead to
dysbiosis and post-weaning diarrhea. This dysbiosis is exacerbated by the reduction
in feed and water intake in the immediate post-weaning (Lalles et al., 2007). There-
fore, the addition of supplementary feed, while piglets are next to the sow, will reduce
the risk of dysbiosis. With the additional advantage that the drop in solid feed and
water intake, in the immediate post-weaning, is not as dramatic as when piglets are
only exposed to sow milk and need to ‘discover’ what is safe to eat and will remain
hydrated.
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Figure 2. Milk gift per litter and per piglet as a function of increasing litter size (adapted from Dourmad
et al., 2012).
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All the factors described above: abrupt transition from milk to solid feed;
reduced nutrient intake; gastrointestinal tract development; dysbiosis, and reduced
immune system support/development may lead to problems with intestinal health and
disturbances in the post-weaning phase resulting in production losses.
Understanding the piglet nutritional needs during each phase (pre- and post-
weaning) is therefore, vital in pig production. This presentation will focus on the
importance of early feed intake and how understanding the piglet’s physiology and
matching its needs can help the piglet perform to its potential. Furthermore, it will
provide some advice on how to obtain good performance without the use of in-feed
antibiotics. Also how nutritional interventions at early age can help reach an optimal
balance of microbiota in the gastrointestinal tract. The latter will help optimize nutrient
absorption, reduce the risk of diarrhea and ‘leaky gut’ and the incidence of other age
related diseases. Improve the piglets’ immune system and reduce the cost of pig
production, as the benefits of this approach are maintain up to slaughter. In other
words, how nutrition can be used as a tool in the modulation of intestinal health.

Keywords: intestinal health, growth, performance, piglet, survival
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Introducao

Os leitdes na creche enfrentam varios tipos de estresse que podem ter impacto
negativo na sua saude. Ao desmame, os leitdes experimentam uma mudanca repen-
tina na dieta, muitas vezes sao misturados com outros leitdes de ninhadas diferentes
ou de granjas diferentes e sado retirados da porca e colocados em um ambiente que
pode ndo ter condi¢Bes térmicas ou sanitarias adequadas para uma 6tima salde e
producdo. Essa combinacdo de fatores de estresse associados ao desmame pode
causar uma reducao severa na ingestao alimentar, inflamacao intestinal e danos a
estrutura e funcdo de barreira da mucosa intestinal que podem resultar em uma
maior susceptibilidade a patégenos (Campbell et al., 2013). Outros fatores, como
alergénicos alimentares, micotoxinas e ingredientes alimentares mal digeridos tam-
bém podem contribuir para reduzir a produtividade e a sadde dos animais.

Juntamente com o bom manejo e gestdo da saude, as intervencdes alimenta-
res podem ser uma maneira viavel e pratica de melhorar a saiude e o desempenho
dos leitdes. As dietas de creche com ingredientes altamente digestiveis, ingredientes
que aumentam a ingestao alimentar e antibidticos promotores de crescimento em
doses sub-terapéuticas tém sido usados para ajudar os leitdes a passarem pelo es-
tresse associado ao desmame. No entanto, h4& um movimento global, aumentando
cada vez mais rapido, para assegurar 0 uso criterioso de antibiéticos nas granjas a
fim de reduzir a prevaléncia de agentes patogénicos resistentes aos antibiéticos que
afetam a saude humana. O resultado dessas mudancas regulatorias podera reduzir
o periodo de tempo que os antibiéticos podem ser usados, eliminar o uso de agentes
antimicrobianos e quimioterapicos que também séo utilizados na medicina humana e
em granjas e eliminar o uso desses produtos em niveis sub-terapéuticos nos alimen-
tos para animais.

Os produtores de suinos precisam de alternativas aos antibioticos em doses
sub-terapéuticas e terapéuticas como ferramentas de gerenciamento de saude ani-
mal que possam efetivamente manter o bem-estar e a produtividade de seus ani-
mais. Varios ingredientes ou aditivos alimentares, incluindo plasma sanguineo spray-
dried, produtos lacteos, de ovos, de levedura, acidificantes, 6leos essenciais, oligos-
sacarideos, probioticos, prebibticos, enzimas, 6xido de zinco e fontes de cobre foram
utilizados em dietas para leitbes como alternativas aos antibioticos sub-terapéuticos
(Lalles et al., 2009). Entretanto, uma revisdo dos estudos mostrou que o plasma
sanguineo spray dried no alimento aumentou o crescimento de leitbes desmamados
entre 23-27% em comparacdo com 12% para os acidificantes, 4% para a proteina do
soro e 4% para os oligossacarideos (Pettigrew, 2007).

A intencdo deste artigo é revisar os estudos sobre os efeitos da proteina plas-
matica seca por spray drying no desempenho e na saude do suino e como ele pode
ser usado para ajudar no gerenciamento da saude de leitdes de creche.
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O que é o plasma Spray dried?

O plasma sanguineo em pé ou spray dried (SDP) é um ingrediente alimentar
anico que € usado como uma fonte de proteina funcional de alta qualidade na nutri-
cdo animal. A proteina de plasma spray dried é produzida a partir do sangue de ani-
mais clinicamente saudaveis coletado de frigorificos aprovados para producdo de
carne para o consumo humano. O plasma € separado das células vermelhas e seco
por atomizagcédo com calor a fim de produzir um produto seco e biologicamente segu-
ro, mantendo a qualidade e a funcionalidade da proteina (Crenshaw et al., 2017a). A
pesquisa confirma que os ingredientes secos por spray drying produzidos a partir do
sangue animal sdo fontes seguras de proteinas de alta qualidade para o uso na
nutricdo animal (Pérez-Bosque et al., 2016).

A Figura 1 apresenta uma visdo geral esquematica do processo de fabricacéo
de plasma sanguineo em p6 (adaptado de Pérez-Bosque et al., 2016).

Coleta do sangue e _
adicdo de anti- Spray Drying controlado Ensaque e paletizacdo
coagulante* por computador*

Estocagem em armazém
até liberagdo para
venda

Centrifugacdo para
separar o plasma das
células vermelhas*

Filtragdo e
concentragdo*

Recebimento e
armazenagem em
tanques na fabrica*

Testes de controles e
garantia da qualidade*

Resfriamento rdpido do
plasma*

Transporte em
Tanques de caminhdes dedicados
armazenagem nos para fabricas que
frigorificos* processam somente
derivados sanguineos*

Liberagdo para venda e
rastreamento da
distribuicdo para os
clientes

Figura 1. Descricdo esquematica das etapas gerais envolvidas na producado industrial de plasma
spray dried. * Pontos criticos de controle para garantia e controle de qualidade. Os fabricantes que
seguem boas praticas de fabricacdo coletam sangue de animais inspecionados e definidos como
aptos para abate para o consumo humano. O sangue flui por um sistema fechado e sao separadas as
células vermelhas do plasma, ambas as fragcdes sao rapidamente resfriadas a 4°C e mantidas em
tanques de armazenamento isolados termicamente. Em seguida, o plasma é transportado em
caminhdes higienizados, selados e dedicados para uma instalacdo de producdo remota, onde é
mantido em tanques com isolamento térmico. Alternativamente, todo o sangue pode ser resfriado a
4°C no frigorifico e transportado para fabrica remota onde séo separadas as fragbes de plasma e
células vermelhas. Os sistemas de coleta e tanques de armazenamento nos frigorificos séo limpos e
sanitizados seguindo procedimentos operacionais padrao especificos para cada unidade de produ-
¢do. Os tanques de armazenamento nos frigorificos ou fabricas de producdo de plasma sao
higienizados e sanitizados quando esvaziados. Os sistemas de filtracdo e concentracdo sdo limpos
seguindo procedimentos operacionais padrdo. Procedimentos operacionais padrao estdo em vigor
para 0 monitoramento e registro continuo do processo de secagem por atomizacao controlada por
computador. Cada lote de produto spray dried € identificado na embalagem e deve ser submetido aos
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testes de controle e garantia de qualidade antes da disponibilizacédo para venda. O nimero de lote do
produto permite a rastreabilidade da distribuicdo aos clientes.

Por que o plasma sanguineo spray dried é uma fonte Unica de
proteina?

Uma meta-andlise de mais de 70 experimentos comparou o desempenho dos
leitdes durante as duas semanas iniciais apos o desmame alimentado com dietas
contendo diferentes fontes de proteina (Torrallardona, 2010). Os leitdes alimentados
com dietas contendo o plasma spray dried apresentaram melhores taxas de cresci-
mento e de ingestao alimentar, em comparacdo com leitdes alimentados com dietas
contendo outras fontes de proteina, tais como extrato de carne, farinha de peixe,
leite desnatado em po, proteina de soro, caseina, farelo de soja, isolados de protei-
na de ervilha, concentrado de proteina de soja, glaten de trigo, farinha de sangue ou
proteina de batata.

Um estudo recente confirma que o plasma sanguineo spray dried em dietas de
suinos ndo medicadas melhorou o crescimento de leitbes desmamados em compa-
racao com outras proteinas alternativas especiais, incluindo concentrado de proteina
de soja, plasma suino ativado, proteina de soja/levedura enzimaticamente hidrolisa-
da, uma combinacao (de farinha de peixe, plasma suino ativado e proteina de soja /
levedura enzimaticamente hidrolisada), ou anticorpos de ovo (Crenshaw et al.,
2017b, Figura 2). Os leitdes desmamados aos 21 dias de idade e alimentados com
dieta livre de antibiéticos com plasma spray dried pesaram aproximadamente 1 kg a
mais aos 35 dias de idade do que os leitbes alimentados com outras dietas e tam-
bém sem antibidticos.

9,2
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8,8
8,6
L84
«~ 82
2 8,0
Q78
7,6
7,4
7.2
7,0
Concentrado de Plasma ativado Soja hidrolizada Farinha de Peixe Anticorposde Plasma Spray-
soja e levedura + Plasma ativado Ovo dried
+ Soja

Hidrolizada e
levedura

Leitdes desmamados aos 21 dias de idade, 6,36 kg PV; dietas livre de antibidticos; Plasma spray dried vs.
outras, P < 0,05

Figura 2. Média de peso corporal aos 35 dias de idade por fonte proteica, adaptado de Crenshaw et
al., 2017b.

Além disso, leitdes desmamados aos 21 dias, positivos para o virus da sindro-
me reprodutiva e respiratéria suina (PRRSV), apresentaram maior sobrevivéncia e
ganharam aproximadamente 0,9 kg a mais de peso aos 69 dias de idade quando
receberam dietas iniciais medicadas (fornecidas durante 21 dias ap6s o desmame)
gue continham o plasma, em comparacao com leitdes que receberam dietas medica-
das alternativas, contendo uma mistura de diferentes fontes de proteinas (proteinas
de ovo, peptonas de peixe, proteina de aves altamente processada, cultura de
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leveduras, concentrado de proteina de soja e outros 10 aditivos para alimentagao)
(Crenshaw et al., 2017c; Figura 3).
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Figura 3. Desempenho de leitbes + para PRRSv alimentados com plasma adaptado de Crenshaw et
al., 2017c.

Deitas de pré-iniciais de suinos suplementadas com o plasma spray dried pro-
movem nao apenas um melhor desempenho precoce, mas também melhoram o
desempenho ao abate. Isso foi demonstrado em um estudo no qual os leitdes, des-
mamados em 21 dias, foram alimentados inicialmente com dietas pré-iniciais, nao
medicadas, durante 14 dias apés o desmame, que continham 0% ou 6% de plasma
sanguineo em po6 (Pujols et al., 2016; Figura 4). Dietas comuns foram oferecidas a
todos os leitdes durante o restante do tempo até o abate. Aos 35 dias de idade, os
leitdes que receberam a dieta pré-inicial com o plasma apresentaram uma vantagem
de peso corporal de 0,3 kg. Ao abate, os suinos previamente alimentados com plas-
ma sanguineo na dieta pré-inicial apresentaram uma vantagem de 2,6 kg no peso da
carcaca. Os leitbes previamente alimentados com plasma sanguineo na dieta pré-
inicial tiveram uma sobrevivéncia significativamente melhor em 69 dias de idade e,
no final do estudo de 145 dias, os leitdes alimentados com plasma mantiveram uma
vantagem de 6,1% na taxa de sobrevivéncia. A mortalidade do desmame ao abate
foi bastante elevada neste estudo. As mortalidades eram compativeis com infecgfes
bacterianas sistémicas e apresentavam polisserosite fibrinosa, artrite e menos fre-
guentemente diarreia por E. coli e enterite. Infecgcbes por Haemophilus parasuis,
Mycoplasma hyorhinis e Escherichia coli poderiam estar envolvidas em conjunto
com outros agentes. Cerca de 70% da mortalidade ocorreu entre os 35 e os 69 dias
de idade depois de os leitbes receberem uma dieta comum na creche. Quase todas
as mortalidades apds os 69 dias de idade (quando os leitdes foram transferidos para
a terminacao) foram associadas a infec¢des bacterianas cronicas atribuidas a cani-
balismo de cauda ou a eutandasia por paralisia dos membros posteriores. Esses re-
sultados enfatizam a importancia de fornecer niveis adequados de plasma spray
dried em dietas pré-iniciais para ajudar os leitdes na passagem pelos efeitos do es-
tresse da desmama.
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Figure 4. Sobrevivencia da desmama até a terminacdo e peso de caracas de suinos alimentados
com plasma em dietas iniciais (adapted from Pujols et al., 2016).

O SDP é altamente eficaz para reduzir os efeitos de varios estressores, desde
que seja incluido nas dietas em uma inclusédo apropriada e fornecido por uma dura-
cdo de tempo especifica. Quando 5% de plasma spray dried foi incluido em uma
dieta pré-inicial de leitdo, ndo medicada, oferecida durante duas semanas apds o
desmame, observaram-se efeitos benéficos na funcéo de barreira intestinal, em mar-
cadores inflamatorios do tecido intestinal e nos indices de diarreia, porém esses efei-
tos benéficos ndo foram observados para leitdes alimentados com dietas contendo
0% ou 2,5% de plasma (Peace et al., 2011).

Outro estudo foi desenvolvido para determinar os efeitos de longo prazo das
dietas iniciais ndo medicadas contendo SDP, sobre a permeabilidade intestinal du-
rante um evento de estresse posterior, ap0s 0 plasma ndo estar mais na alimen-
tacao (Boyer et al., 2015). Os leitbes foram desmamados aos 21 dias de idade e
receberam uma dieta contendo 2,5% de SDP por apenas sete dias apés o desmame
ou uma dieta com 5% de SDP durante 14 dias apds o desmame, logo todos os lei-
tdes foram alimentados com uma dieta comum sem SDP. No 32° dia do estudo (50
dias de idade), os leitdes foram submetidos a estimulos de estresse e desafiados
com Salmonella typhimurium. Dois dias apés o desafio com Salmonella typhimurium,
mediu-se a permeabilidade intestinal e os resultados indicaram que os leitdes
previamente alimentados com dieta com 5% de SDP durante os 14 dias apds o des-
mame nao exibiram aumento da permeabilidade intestinal; enquanto que os leitbes
submetidos ao estresse e alimentados com a dieta de controle ou a dieta com 2,5%
de plasma por apenas sete dias apds o desmame aumentaram a permeabilidade
intestinal. Esses resultados enfatizam a importancia do nivel de inclusdo e da dura-
cao das dietas pré-iniciais com o plasma sanguineo em p6 no desenvolvimento in-
testinal pds-desmame e na resiliéncia de leitbes para resistir a eventos estressantes
ao longo da vida.
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Mecanismos de acdo do plasma sanguineo spray dried

A dieta pré-inicial de suinos que contém proteinas do plasma spray dried como
ingrediente beneficia a salude e a produtividade dos animais, quando contém niveis
sub-terapéuticos de antibidticos ou quando esses sdo excluidos da alimentagéo
(Torrallardona, 2010). O plasma sanguineo em pé é uma excelente alternativa aos
antibioticos porque contém uma diversidade de proteinas, como imunoglobulinas,
albumina, fibrinogénio, lipidios, fatores de crescimento, peptideos bioativos e outros
componentes bioativos que, quando incluidos na alimentacdo, ajudam a manter e
apoiar uma resposta eficiente do sistema imunoldgico a fim de que os animais
possam rapidamente recuperarem-se e superarem eventos estressantes (Pérez-
Bosque et al., 2016).

Estudos conduzidos no passado envolvendo desafio experimental ou infeccéo
natural com bactérias patogénicas, virus ou protozodrios relataram mortalidade redu-
zida e/ou indices de saude melhorados nas dietas contendo plasma sanguineo em
pdé em suinos, bezerros, aves e camardes (Crenshaw et al., 2013). Os leitbes ali-
mentados com uma dieta contendo o plasma e desafiados com E. coli K88 entero-
toxigénica apresentaram redugdo em processos inflamatérios, maior crescimento,
reducdo de secrecdo de IgA salivar, reducdo do dano na mucosa intestinal e redu-
cdo na expressao de citocinas pro-inflamatérias no intestino (Bosi et al., 2004). Es-
ses autores concluiram que o plasma sanguineo em po protege contra a infeccao
por E. coli K88, mantendo a integridade da mucosa, aumentando a defesa especifica
dos anticorpos e diminuindo a inflamacé&o no intestino. Outros estudos relataram que
as dietas com plasma sanguineo diminuiram os sintomas clinicos e melhoraram a
recuperacdo, o crescimento e a sobrevivéncia de leitdes e suinos de crescimento/
terminacdo desafiados naturalmente pela circovirose suina, que € uma patologia
multi-sistémica que afeta os sistemas respiratdrio e digestivos de suinos (Messier et
al., 2007; Moreés et al., 2007).

Os mecanismos pelos quais o0 plasma sanguineo spray dried afeta a saude
animal ndo estéo totalmente determinados. Foi observado que as imunoglobulinas
do plasma resistem a digestdo no estbmago e depois passam para o limen intesti-
nal onde se ligam a antigenos (alérgenos, patégenos, toxinas) para prevenir danos
ao intestino (Torrallardona, 2010). Outras pesquisas relatam que multiplos compo-
nentes do plasma sanguineo em p6 podem ter um papel na manutencdo e suporte
de uma resposta eficiente do sistema imunolégico a agentes patogénicos ou outros
estressores que ativem ou suprimam o sistema imunolégico comum, incluindo os
sistemas gastrointestinal, respiratorio e reprodutivo (Pérez- Bosque et al.,, 2016;
Figura 5).
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Figura 5. Diagrama resumindo o modo de a¢do do plasma sanguineo spray dried (SDP). Os antige-
nos alimentares e os metabdlitos de bactérias comensais podem entrar na lamina propria intestinal
através das células M (nas placas de Peyer), por células dendriticas (DC) ou por via paracelular. Isso
resulta na ativacdo do tecido linfoide associado do intestino (GALT), induzindo a uma resposta
inflamatéria que pode alterar diferentes fungfes intestinais, como barreira intestinal ou absorgéo de
nutrientes. O GALT est4 interligado a outras superficies mucosas como o tecido linfoide associado
brénquio-alveolar (BALT) ou o tecido linfoide associado uro-genital (GUALT) pelo sistema imunol6-
gico mucoso comum (CMIS). A suplementacdo com o SDP pode modular a resposta imune a nivel
luminal (por exemplo, modificando o perfil da microbiota, reduzindo a concentragdo de antigenos e
patégenos pela ligacdo luminal — “luminal binding”). Além disso, os compostos biologicamente ativos
presentes no SDP também podem interagir diretamente com células imunes de mucosas. O SDP na
dieta induz a altera¢Bes no perfil de citoquinas nas mucosas e pode prevenir ou reverter os efeitos
prejudiciais & salde resultantes da ativacao do sistema imunolégico. (Adaptado de Pérez-Bosque et
al., 2016).

Foi demonstrado que a suplementacdo oral de proteinas plasmaticas influen-
ciam de forma benéfica os agentes de resposta e de comunica¢ado imunoldgica das
superficies mucosas comuns do intestino (Moret6é e Pérez-Bosque, 2009), do siste-
ma respiratorio (Maijo et al., 2011, 2012) e do sistema reprodutivo (Song et al.,
2016). A pesquisa também demonstrou melhorias no desempenho de porcas ali-
mentadas com dietas contendo o plasma, particularmente durante os meses de
verao ou periodos de estresse (Campbell et al., 2006; Crenshaw et al., 2007).

Sumario e recomendacgfes

O plasma sanguineo spray dried pode ser uma excelente alternativa aos anti-
bidticos devido aos seus componentes bioativos Unicos que tém influéncia benéfica
na manutencdo e suporte de uma resposta eficaz do sistema imunoldgico durante
periodos de estresse ou doenca. Em situacdes de producédo, dependendo do mo-
mento da exposicao, os leitdes podem soro-converter para muitas doengas na ultima
fase de creche ou nos estagios iniciais de crescimento e terminacdo. A combinacao
de infec¢gBes bacterianas e doencgas virais pode ter um impacto significativo na sau-
de dos leitdes durante essas fases. Além disso, doencas entéricas, como a ileites ou
a salmoneloses, podem reduzir ainda mais a eficiéncia do sistema imunoldégico,
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tornando mais dificil para o suino responder aos tratamentos. A medida que o0 uso
de antibidticos nos animais de producgéo diminui, devido a regulamentacdo ou pela
preferéncia do produtor, o plasma sanguineo spray dried deve ser considerado por
nutricionistas e veterinarios como parte do programa de alimentag¢do e do plano da
saude animal para leitbes na creche e em outras fases de producdo. Recomenda-
cOes para o uso de plasma spray dried em alimentos para suinos sao apresentados
na Tabela 1. Essas recomendac¢des sao fornecidas para colaborar com os nutricio-
nistas e veterinérios a fim de estabelecer o nivel apropriado de inclusdo do plasma
spray dried na dieta e de tempo de duracdo para oferecer a quantidade mais ade-
quada para cada variavel de ambiente e situacdes de produgdo sob as quais 0s sui-
nos sao criados. Os resultados aqui relatados demonstram o papel importante do
plasma sanguineo em pé nos alimentos para sustentar o desempenho do suino des-
de a fase de creche e as demais fases de desenvolvimento.

Tabela 1. Recomendacdes do uso de plasma sanguineo spray dried em dietas para suinos.

Leitdes na maternidade 5-10% 7 dias de idade ao desmame
Primeira fase apds o desmame 5-6% 0 a 14 dias apés o desmame
Segunda fase ap6s o desmame* 2-3% 15 a 28 dias ap6s o desmame
Terceira fase apés o desmame ** 1.0-1.5% ifegﬁgs © CEEMEITE & ST 62
Transferéncia para engorda ** 0.5-1.0% 2naééfdgias E[PES @ ElBEMENID M
Porcas lactagéo 0.5%-1% Todo o periodo de lactacéo
Porcas gestacao 0.5%-1% Todo periodo de gestagéo
Animais em Quarentena 2.5% Durante o periodo de quarentena

* Recomendagao para maximo desempenho utilizando o plasma sanguineo spray dried.
** Recomendacgdo para leitdes durante periodos de alto desafio: transicdo maternidade para creche e da creche para a
engorda.
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DIAG'NOSTICO DE DOENCAS ENTERICAS:
COMO AS ANALISES LABORATORIAIS PODEM CONTRIBUIR
COM AS ACOES DE CAMPO

Roberto M. C. Guedes

Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinarias. Escola de Veterinaria da UFMG. Av. Anténio Carlos,
6627. Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG. 30.270-901, guedesufmg@gmail.com

Introducao

A questdo é direta e relevante. Como as analises laboratoriais podem contri-
buir com as a¢6es de campo? Nossa intengdo nesse manuscrito € tentar responder
este questionamento utilizando exemplos reais da rotina de atendimento a clientes a
campo. Vale ressaltar que a estratégia ideal seria a disponibilidade de testes a cam-
po, que permitissem a confirmacdo de suspeitas clinicas e, consequentemente,
orientassem de forma definitiva as medidas a serem adotadas. Entretanto, nesse
momento, essa alternativa inexiste. Resta ao veterinario a tomada de decisdes ba-
seada em sua experiéncia e aguardar os resultados das medidas tomadas no reba-
nho e a confirmagéo das suspeitas baseado nos resultados laboratoriais das amos-
tras coletadas. Importante dizer que a experiéncia acumulada do veterinario esta,
em parte, relacionada a taxa de sucesso da conduta recomendada, mas, principal-
mente, associada a confirmacdo laboratorial do diagndéstico clinico. Ou seja, ao
longo do tempo vao sendo acumuladas experiéncias de associacao de apresentacéo
clinica, confirmacéo laboratorial e sucesso nas medidas adotadas. Consequente-
mente, 0 suporte dos resultados laboratoriais, quando tratados de forma profissional
e abrangente, melhoram significativamente a qualidade do servico prestado pelo
médico veterinario.

Exemplos praticos

Acredito ser a diarreia neonatal um exemplo tipico do empirismo adotado roti-
neiramente no enfrentamento de problemas recorrentes no rebanho. E claro que nos
altimos 10 anos temos visto uma melhora significativa nas condutas adotadas, mas
com alguma frequéncia ainda nos deparamos com o recebimento de suabes retais
coletados de meia duzia de leitdes diarreicos, solicitando bacteriologia e antibiogra-
ma para Escherichia coli. E justo acreditar que colibacilose continua sendo uma em-
fermidade relevantes em leitdes neonatos, entretanto, ja esta mais do que demons-
trado que Clostridium difficile e Rotavirus A ou B ou C estdo frequentemente asso-
ciados a problemas entéricos em leitdes na primeira semana de vida. Ou seja, acre-
ditar que suabes retais resolverdo o problema é minimizar ao extremo as possibili-
dades diagnoésticas.

Dando um passo atras, mesmo com o isolamento de colbnias puras de E. coli
de leitdes de poucos dias de vida e a identificacdo de que se tratam de cepas Beta
hemoliticas, isso ndo é suficiente para uma conclusédo diagndstica. Ou seja, é sem-
pre necessaria a tipificacdo e demonstracéo de fatores de viruléncia dessas cepas,
caracterizados pela presenca de fimbrias e genes de toxinas.
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Quais as consequéncias praticas que podem resultar do diagnostico errado de
colibacilose baseado somente em bacteriologia de aerdbios? Seria 0 uso de medica-
cao preventiva em leitdes recém-nascidos, baseado no antibiograma dessas cepas
de E. coli ndo tipificadas, potencialmente a troca de vacina em matrizes gestantes
pensando que a vacina antiga ndo estivesse protegendo contra a cepa circulante no
rebanho, ou até mesmo a elaboracdo de vacinas autdégenas usando a cepa recente-
mente isolada do rebanho. Qual seria o resultado dessas medidas? Nenhum, pois o
problema poderia estar relacionado ao uso ja corrente de antimicrobiano que poderia
estar predispondo uma disbacteriose e transtornos relacionados a infecgdo por C.
difficile. Ou mesmo uma associacdo com Rotavirus, tipos A ou B ou C, ja demons-
trados como circulantes em rebanhos brasileiros e presentes entre 9 e 15% dos
surtos de diarreia neonatal. Nao seria necessario mencionar que o uso inadequado e
preventivo de antimicrobiano estaria favorecendo o desenvolvimento de resisténcia
bacteriana, além do custo adicional do produto.

Acredito que o ponto mais relevante a ser considerado nesse cenario, € que a
confirmacéo laboratorial, quando bem realizada proporcionara economia e melhoria
dos resultados nas granjas. Nesse sentido, o investimento no diagndstico e adequa-
da interpretacdo deve basear-se na submissdo de amostras representativas que
permitam uma avaliacdo abrangente de todos 0s possiveis agentes potencialmente
causadores de enfermidades neonatais em leitdes. Deve ser relembrado que a ava-
liacdo histopatoldgica € a técnica mais abrangente para se direcionar ou até definir o
diagndstico, desde que a obtencao e preservacdo das amostras seja executada de
forma adequada. A fixacdo dos intestinos apds o 6ébito ndo deve tardar mais que 10
minutos, com o risco da avaliacdo microscopica ficar prejudicada ou mesmo inviabili-
zada. Os processos autoliticos e putrefativos instalam-se muito precocemente no
intestino e, por isso, a necessidade de interrup¢cdo dos mesmos realizando a fixagcéo
dos fragmentos intestinais rapidamente apos a eutanasia é de extrema relevancia.
Assim sendo, ou envie leitdes vivos ao laboratério, ou colete amostras frescas e fixa-
das de intestino, logo ap6s a eutanasia de animais selecionados especificamente
para fins diagndsticos.

Finalizando esse primeiro exemplo, as avaliagdes laboratoriais ndo devem ser
baseadas em somente um teste, e sim em uma associa¢ao de testes considerando
sempre 0s aspectos clinicos envolvidos, as lesfes histologicas e os testes para
diferentes enteropatdgenos prevalentes em leitées no Brasil.

Um segundo exemplo a ser mencionado seria o quadro de diarreia em animais
de recria e terminagdo. Particularmente em casos onde a apresentagdo clinica € de
diarreia com sangue e aumento da mortalidade. A definicdo laboratorial do agente
causador nesses casos € mister. Tratando-se de enfermidade associada a infecgédo
por Lawsonia intracellularis, medidas deverao ser tomadas no sentido de estimular o
sistema imune de lotes subsequentes especificamente contra esse agente, seja pela
exposicao controlada utilizando janelas entre pulsos de medicacdo, seja pela
utilizacdo de vacina. Ja em casos onde o agente causal for Brachyspira hyodysen-
teriae, a conduta € minimizar a presséo de infec¢do no rebanho através de medica-
¢céo dos animais com elevadas doses terapéuticas, limpeza e higiene de instalacdes
para reducdo de matéria organica (fezes) e controle de roedores (vetores biologi-
cos). Ou seja, as condutas mitigatérias sdo completamente diferentes. Importante
considerar que ambas enfermidades podem gerar perdas econémicas muito signifi-
cativas relacionadas a mortalidade de animais e custo com medicacdo. Ou seja, a
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submissdo de amostras para o laboratorio € essencial para definicdo do agente cau-
sador e adogéo de medidas corretas para o controle do problema.

Novamente, a submissdo de amostras frescas e fixadas em formalina é essen-
cial para permitir a aplicacdo de diferentes testes diagnosticos, associando o aspec-
to histolégico das lesbes com a deteccdo do agente causador, seja pela imuno-
histoquimica e/ou PCR no caso de L. intracellularis, seja pelo isolamento bacteriano
e/ou PCR no caso de B. hyodysenteriae.

Um terceiro e ultimo exemplo a ser citado seria em quadros de diarreia pastosa
acinzentada particularmente apdés o alojamento de animais na recria, associado a
diminuicdo no ganho de peso dos animais, mas sem aumento significativo na morta-
lidade. Esse cenario € muito comum em rebanhos comerciais. Quais agentes pode-
riam estar envolvidos? A despeito da crenca e grande receio de que poderia estar
relacionado a quadros de colibacilose, essa possibilidade deveria ser interpretada
como excecdo e nao regra. Os trés principais agentes que poderiam estar envolvi-
dos, isoladamente ou em associacdo, seriam L. intracellularis, Salmonella enterica
sorovar Typhimurium e/ou Brachyspira pilosicoli. As condutas terapéuticas medica-
mentosas em casos de enteropatia proliferativa (ileite) e espiroquetose colbnica séo
semelhantes, mas totalmente diferentes quando comparadas a Salmonelose entero-
colitica. Enquanto pleuromutilinas e macrolideos seriam boas op¢des para as duas
primeiras, quinolonas sdo as drogas de eleicdo para a Ultima. Dessa forma, a
definicdo do agente causal através de exames laboratoriais é fundamental para
adocéao da correta conduta terapéutica e preventiva.

No caso de Salmonella, por ser o suino frequente carreador sdo da bactéria,
sua identificacdo por isolamento em amostras de fezes, apés utilizacdo de meios de
enriguecimento, ndo define esse agente como causador definitivo da diarreia, caso
somente esse método diagnostico seja adotado. Ou seja, uma vez mais, uma avalia-
cdo completa associando lesdes macro e microscopicas e testes para detec¢ao dos
agentes, baseados em PCR e isolamento bacteriano seria a conduta mais indicada.

Consideracdes final

Concluindo, a associacdo entre as caracteristicas clinico patoldgicas, que se
apresentam em casos entéricos em diferentes faixas etarias em granjas comerciais,
com os achados laboratoriais se fazem necessarios para que as atividades técnicas
exercidas a campo sejam embasadas em confirmacdes diagndsticas, mesmo que as
condutas clinicas inicialmente surtam efeito. No minimo, o sucesso da medida ado-
tada serd compreendido com base nos resultados obtidos no laboratério.
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Introduction

The gastrointestinal (Gl) tract is the major supply organ of the body and provi-
des the largest expose surface area of the animal to the outside world. This requires
that the Gl system be able to efficiently digest and absorb nutrients, water, and elec-
trolytes while at the same time acting as a highly selective barrier to exclude bacteria,
toxins and antigens in order to prevent an overwhelming immune activation and
potentially sepsis. In order to perform these conflicting functions, the Gl system is
equipped with multiple layers of sophisticated barrier mechanisms. We feel that this
barrier function is central to maintaining animal health and performance and that
maintenance of this barrier function is exceptionally important in the young animal.

Barrier function of the Gl epithelium

The GI epithelial barrier (IEB) is composed of a single layer of epithelial cells
that line the Gl tract. The Gl epithelium is in continual direct contact with harsh lumi-
nal conditions and serves as the first line of defense. Several extrinsic and intrinsic
mechanisms of defense are provided by the Gl epithelium. One of the most critical
mechanisms is the establishment of a permeability barrier which is regulated predo-
minantly by the tight junctions (TJs), which are a cluster of intracellular and mem-
brane proteins (e.g., zonula occludens, occludin, and claudins). Tight junction pro-
teins regulate the ion selectively and the pore size, or leakiness of the Gl epithelium
while also playing an essential role in establishing polarity for compartmentalization
of apical and basolateral transporter and receptor function. The polarization provided
is important to maintain the apical Na* gradients needed to efficiently drive nutrient
absorption (glucose, amino acids) and water transport. While a tight or resistant epi-
thetlium is critical, a physiological degree of paracellular and transcellular permea-
bility is required for normal gut function. Some normal physiological examples of
increases in intestinal permeability include: Na*/glucose transport-mediated permea-
bility which is required for nutrient and water absorption, and the transcellular endo-
cytosis processes which are important for antigen sampling and presentation to the
immune system, necessary for immune development. In addition to the regulation of
permeability, the IEB is also supported by specialized secretory cells and function
including goblet cells which provide protective mucous and Paneth cells which
secrete antimicrobial peptides. Intestinal epithelial cells provide buffering and pH
regulation through the secretion of CI" and HCOg3', performed largely by the cells in
the crypts, but also by surface epithelial cells. These are also important in defense as
it is responsible for driving fluid secretion to flush out pathogens during a challenge.
Enteroendocrine cells play important roles in pathogen sensing and produce neuro-
peptides such as serotonin and PYY which have a diverse range of physiologic
functions. The intestinal epithelium can also serve as immune sentinel cells by secre-
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ting cytokines and other immune factors (e.g., IL17A, IL33, TGF, etc.) that have
important immunomodulatory properties.

Weaning stress and Gl barrier

In nature, weaning occurs as a gradual process in pigs that approaches com-
pletion at around 10-12 weeks of age. This timeline coincides with the near complete
maturation of the GI barrier function described above. However, in commercial pig
production, weaning is abrupt occurring between 2.5 to 4 weeks of age. While
maternal separation is a major stressor to the weaned pig, additional psycho-social
and immunological stressors, compound the stress load during this time, including
transportation, mixing, fighting and establishment of a new social hierarchy, vaccina-
tion, etc. The timing of commercial weaning coincides with a period of declining pa-
ssive immunity from sow milk contributing an additional challenge to the pig. Early
weaned pigs are obviously able to survive and overcome the stress of weaning;
however, it is important to recognize that in contrast to natural weaning, early
weaning stress occurs during the critical window of Gl barrier development when
both epithelial and immune development are not fully competent and therefore can
have long-lasting consequences. Previously, it had been common to include antibio-
tics in the diets of newly weaned pigs in an attempt to reduce some of the stress that
occurs around weaning. However, with increasing concerns over the use of antibio-
tics in animal agriculture, alternatives that could help maintain Gl tract integrity recei-
ved greater attention.

The use of organic acids and essential oils in swine production

Organic acids

Organic acids (OA) are defined as any organic carboxylic acid, with a general
structure of R-COOH. For feed preservation, formic and propionic acids have been
shown to be very effective, and together with others (e.g. lactic, fumaric, benzoic,
citric, and sorbic) and their salts (e.g. calcium formate, calcium propionate, potassium
diformate) are widely used in the European Union (FEFANA, 2014). The use of OA is
largely related to their anti-microbial properties against microorganisms and the
beneficial effects that this triggers. The anti-microbial mode of action of OA might be
explained by the “anion model” and more specifically by the protons (H+ ions) and
anions (RCOO- ions) into which OA are divided after entering the bacterial cell and
which have a disruptive effect on bacterial protein synthesis. OA, as weak acids, can
diffuse across the bacterial cell membrane in the uncharged, protonated form and
dissociate inside the cell, lowering internal pH (pHi). The lower the external pH, the
more undissociated weak acid will be available (based upon pKa values) to cross the
membrane and affect pHi. To overcome the lowering of pHi, several amino acid
decarboxylases are induced; they elevate the pHi by consuming protons during
decarboxylation and then they exchange the decarboxylation end-product for a new
substrate via a membrane-bound antiporter, finally consuming energy and impairing
bacterial protein synthesis (Bearson et al., 1997). Furthermore, anions seem to have
the ability to accumulate intracellularly depending on pHi and disrupt metabolic
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processes of the cell such as RNA and DNA synthesis (Russell and Diez-Gonzalez,
1998).

The anti-microbial activity can vary among different OA and it has been shown
to be dependent on some properties such as the presence of polar groups, the
number of double bonds, the molecular size, and the solubility in non-polar solvents
(Hsiao and Siebert, 1999). Gram negative bacteria such as Escherichia coli,
Salmonella, and Campylobacter have been widely shown to be sensitive to the anti-
microbial action of either individual OA or combinations of OA (Grilli and Piva, 2012).
Molds, which are eukaryotic cells with a more complex wall structure, are more
sensitive to propionic acid, due to its lipophilic nature. In general, considering the
varying sensitivity of the different classes of microorganisms toward different organic
acids, blends of OA and their salts are effective against a wider range of microbes
than single acids.

Effects on growth performance

The efficacy of some individual organic acid or their salts appears to enhance
the growth and feed to gain ratio of weaned and growing-finishing pigs, although
there is a relatively large variation in responses due to different factors such as type
and doses of supplemented OA, type of diet and buffering capacity, hygiene and
welfare standards (density per pen, ventilation intensity and area, cleaning frequency
etc. (Mroz, 2003). Furthermore, the magnitude of growth response is usually investi-
gated in relation to age: with the greatest improvement in performance seen just after
weaning and with the magnitude of the effect diminishing as the pigs age. The meta-
analysis results showed that average improvements of growth rate were 12.25% and
6.03% for 0-2 and 0-4 weeks post-weaning, respectively. Similarly, addition of acids
to diets improved, though to a lesser degree, the performance of growing (3.51%)
and finishing pigs (2.69%) (Tung and Pettigrew, 2006). All the available literature
suggests that acidifier effects on growth performance is consistent, occurring across
a wide range of variation. More generally, under stressful or disease challenge condi-
tions, acidifiers seem to be a useful tool to overcome negative impact such as increa-
sed diarrhea and high mortality. A more recent statistical approach is the “holo-analy-
sis” which makes use of as much of the literature as possible to provide a predictive
model and so is less restricted to the experimental parameters, such as housing,
feed components, acidifier dose, etc. (Mellor, 2008). Using a holo-analytical model,
using data from 484 publications, demonstrated that using OA in pig diets improves
the productivity parameters of greatest importance to economic success such as
feed intake (+1.2%), weight gain (+5.5%), and feed conversion ratio (+3.7%) (Rosen,
2008). The higher improvement in weight gain and feed efficiency than in feed intake
further supports the ability of OA to improve the feed digestibility and utilization.

Use of protected vs free OA

In the last decade, the use of OA “protected” using different coating and micro-
encapsulation techniques has become more common. In addition to various techno-
logical advantages, microencapsulation of OA allows for intact OA to be delivered to
later portions of the Gl tract. Lipid microencapsulation of OA has been shown to allow
the slow release of OA along the small and large intestine of pig (Piva et al., 2007).
With lipid microencapsulation, OA included in the diet can reach the later portions of
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the Gl tract where both total number and diversity of microorganisms is the greatest.
It is also possible for these microencapsulated OA to serve as a good energy source
for the intestinal cells (Dibner and Buttin, 2002). So while free OA are directed to the
stomach where they can reduce the pH and improve protein digestibility, protected
OA work further in the GI tract by affecting microflora and feeding the mucosa.

Essential Oils

Essential oils (EO), also referred to as botanicals, do not have as long a history
of use in animal feed as organic acids, but they are among the most studied
alternatives to antibiotic growth promoters (AGP). They are plant-derived products
used to improve performance of livestock, and have been garnering increasing
interest from the animal production communities. The term “essential oil” refers to the
volatile lipophilic constituents extracted by several parts of plants (i.e., flowers,
seeds, leaves, roots), so this extract is a blend of various compounds (Amorati et al.,
2013). According to the plant chosen, one or more compounds are dominant but
there are numerous different active compounds and the percentages found are
variable. For example, thyme extract contains thymol, carvacrol, p-cymene, y-terpine-
ne, and many others. Concentrations of thymol, for example, can vary between 30 to
55% (percentages from Peter, 2012). A common difficulty with research involving
essential oils is that the content of active substances within a certain oil may vary
widely, depending on the plant part used, harvesting season, and geographical origin
(Windish et al., 2008) and some isolates are fractionally distilled and could have a
small amount of impurities associated with them (Furia, 1980). For these reasons,
pure botanicals or phytogenics, also called nature identical compounds (NIC), are
also used in animal nutrition since they allow the standardization of feeding
recommendations for commercial purposes. NIC are chemically defined substances
that constitute a plant EO, so they are produced synthetically but are chemically
identical to their natural counterparts. As the percentage of biochemical actives in a
given EO may vary substantially, along with the level of impurities, the inclusion of a
single herb or its extracted EO in the feed may not always have comparable effects
on animal performance whereas the use of NIC can avoid this variability (Brenes and
Roura, 2010).

The increasing interest in the use of EO in animal feed is due to benefits on
growth performance (Zeng et al., 2015). Originally, the improvement in growth
performance with dietary inclusion of EO was attributed to their anti-microbial activity.
It is believed that plants produce the compounds as self-defense mechanisms
against bacteria, viruses and fungi (Bento et al., 2013). Their anti-microbial activity is
due, at least in part, to their lipophilic nature. The EO integrate into bacterial membra-
nes disturbing membrane fluidity and the overall permeability of the bacterial cells
(Ultee et al., 2002). Additionally, many EO also act as antioxidants. When included in
the diet, this antioxidant capability could reduce inflammation in the intestinal epithet-
lium. Essential oils have been shown to manipulate the transcriptional factor nuclear
factor kappa B (NF-kB), which plays an important role in the inflammatory process,
providing an oxidative stress defense and suppressing inflammation (Miguel et al.,
2010). By manipulating NF-kB pathway they can modulate animal immune response
through different pathways to enhance animal health and eventually lead to the
improvement of growth performance. There is also growing evidence that botanicals
play a role through the chemosensory system, that is a complex interplay between
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enteroendocrine cells and the nervous system that affect a variety of gastrointestinal
functions (Torrallardona and Roura, 2009). Botanicals bind specific receptors that are
expressed thorough the whole digestive tract and play several roles for example in
taste, chemo-sensation, mechanosensation, and control of motility by neurons (Xu et
al., 2006).

The efficacy of botanicals is limited by their highly volatile nature with the risk of
losses during processing or prolonged storage time of feed (Bakry et al., 2016) and
by the fact that these compounds are rapidly absorbed and degraded within the
stomach and the small intestine. The kinetics of absorption of 4 essential oils (carva-
crol, thymol, eugenol, and trans-cynnamaldheyde) was studied in pigs and it was
clear that they rapidly disappeared in the stomach and were absent in the intestinal
content (Michiels et al., 2008). To overcome all of these problems (stability, palatabi-
lity, and loss of efficacy), as already discussed for OA, microencapsulation can be a
solution.

Synergy between organic acids and essential oils

As shown in the previous paragraphs, there is evidence that both OA and
botanicals can exert anti-microbial properties in pigs via different mechanisms. Parti-
cularly, the antimicrobial activity of OA and botanicals can be enhanced by combining
them together. In a series of works, our research group showed a marked efficacy of
OA and botanicals, when used together, in vitro against Salmonella and Campylo-
bacter: experiments conducted to test the antimicrobial activity of OA and botanicals
through the minimal inhibitory concentration method revealed that OA, when combi-
ned with botanicals, such as monoterpenes, were more effective against S.typhimu-
rium or C.jejuni than when tested alone, strongly supporting a synergistic action of
OA and botanicals (Grilli and Piva, 2012; Grilli et al., 2013). The mechanism of action
proposed at the basis of the synergy between OA and botanicals involves the
permeabilizing effect of botanical aromatic compounds that, altering the bacterial
membrane, would eventually facilitate the OA entrance and therefore the anti-
microbial action (Grilli and Piva, 2012).

Intestinal health enhancement

Improving intestinal health is important over the entire lifecycle, however parti-
cular attention should be paid to maintaining intestinal integrity early in life when both
the intestinal epithelium and the immubne system are not fully developed. Improve-
ments in intestinal barrier function and reductions in inflammation during this life
stage can result in substantial lifetime improvements in feed efficiency. Our research
group has studied the effect of a blend of OA and pure EO on intestinal integrity in
pigs and poultry. Both in vivo and in vitro these combinations have been able to
substantially improve intestinal barrier function. Using Caco-2 cells, an in vitro model
of intestinal epithelium, we have been able to focus our attention directly on the mu-
cosa without the mediation of the microflora. In this model system, the combination of
OA and pure EO were able to improve the barrier integrity of the intestinal cells, as
demonstrated by a higher trans-epithelial resistance (TER) and a lower para-cellular
permeability (FD4 flux). In this study the same blend of OA + pure EO, microencap-
sulated in a lipid matrix, was fed in vivo to early (18d) weaned piglets for 2 weeks and
the effects on the integrity of the mucosa were evaluated. Pigs fed with the blend
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showed a decrease in local and systemic inflammatory pressure and improved
barrier functionality in jejunal and ileal tissues, measured by the in Ussing chamber
analysis (higher TER, reduced intermittent short-circuit current [ISC] and paracellular
permeability). These positive effects on the inflammatory status and the barrier
integrity were translated in improved performance of the piglets (Grilli et al.,2015

Conclusions

In conclusion, organic acids and essential oils are reported to have multiple
positive actions on intestinal health and these effects are emphasized by the
synergism between these compounds. Lipid microencapsulation can improve this
synergy allowing the slow-release of organic acids and essential oils along the
intestine and the exertion of their power such as the modulation of the microflora, the
reduction of the inflammatory stress and the improvement of the barrier functionality,
all leading to better growth performance of the animals.
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Introducéao

Os aditivos promotores de crescimento foram especialidades farmacolégicas
descobertas a varias décadas e que impulsionaram positivamente as atividades
agropecuarias, em especial a avicultura e suinocultura, pelos ganhos zootécnicos
que imprimiram, notadamente no ganho de peso, conversao alimentar e até na mor-
talidade. A maioria desses produtos tem na sua forma de atuacdo uma atividade
antimicrobiana e varios deles poderiam ser inclusive antibidticos de uso terapéutico
apenas praticando um aumento da sua dose de aplicacdo. Mais recentemente a co-
munidade cientifica tem sido provocada a refletir se, além do uso na medicina huma-
na, esse uso macico nao poderia estar provocando a facilitacdo da ocorréncia de
resisténcia das bactérias aos antimicrobianos existentes, em especial aqueles de
uso compartilhado. O objetivo do presente artigo € compartilhar o posicionamento
técnico de uma parte representativa da suinocultura brasileira no tocante a situacao
atual do uso de aditivos promotores de crescimento, bem como suas perspectivas.

Senso comum

Existe um grande confundimento entre os consumidores ditos leigos quanto
aos termos promotor de crescimento e hormoénio. A pouca familiaridade com os sis-
temas criatério e as poucas informacdes existentes e desencontradas fazem com
gue uma mitica importante seja construida sobre esse tema.

Uma das origens disso poderia estar associada aos tempos de colégio quando
se aprendia e se aprende ainda a respeito do horménio Somatotrofina, também co-
nhecido como o hormdnio do crescimento, encarregado de promover o crescimento
e a reproducao celulares no homem e nos animais e que é produzido naturalmente
pela glandula hipdéfise. Esse pode ter sido o primeiro vinculo de crescimento e hor-
monio implantado de forma inconsciente em nossas cabecas.

Outro componente que talvez possa afetar essa percepcdo do senso comum €
a associacao da utilizacéo real de hormoénios esteroides anabolizantes ou hormoénios
sexuais masculinos injetaveis para acelerar notadamente a obtencdo de massa mus-
cular magra por parte de atletas de distintas modalidades esportivas utilizando-se de
aplicacOes injetaveis dos mesmos, associadas com dietas ricas em ingredientes pro-
teicos, feitos de forma clandestina, ilegal e apresentando grandes riscos a saude dos
praticantes.
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Para perturbar ainda mais essa confusdo existe a ampla divulgacao dos ga-
nhos zootécnicos capturados com as décadas de melhoramento genético e acelera-
das por tecnologias da reproducédo que, além de amplificaram a obtencao de des-
cendentes dos melhores individuos para as caracteristicas de interesse econémico,
abreviaram em muito o ciclo para a obtencdo dos animais destinados como fontes
de proteina para consumo humano. Aves e suinos foram e sdo emblematicos como
referéncias nesses ganhos.

A concentragédo da populacdo nos meios urbanos fez com que a familiarizagcéo
com a forma de criacdo dos animais destinados para a alimentacéo fosse perdida.
Existe ainda hoje por muitos a crenga de que aves e suinos recebem horménios em
sua alimentacao, o que do ponto de vista fisiolégico ndo tem sentido, posto que néo
geraria o efeito dito esperado pois ao serem proteinas ou fragmentos dessas 0s hor-
monios seriam totalmente degradados pelas enzimas digestivas. Por outro lado, a
aplicacédo injetavel das referidas substancias seria totalmente inviavel, pela ausén-
cia de praticidade considerando, por exemplo, que a aplicacdo deveria ser individual
e em varios momentos da vida, e que deveria ser feita em populacdes que remon-
tam milhares ou milhdes.

Definicao legal

O Ministério da Agricultura declara na Instrucdo Normativa 13/2004 que aditivo
€ a substéancia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente
aos produtos, que nao é utilizada normalmente como ingrediente, tenha ou nao valor
nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacéo
animal ou dos produtos animais, melhore o desempenho dos animais sadios e aten-
da as necessidades nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano.

Ainda sob essa mesma Instrucdo Normativa 13/2004 classifica os aditivos em
tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais, zootécnicos ou anticoccidianos. O escopo da
presente abordagem restringe-se a uma parcela dos aditivos ditos zootécnicos, que
seriam todas as substancias utilizadas para influir positivamente na melhoria do
desempenho dos animais.

Dentro dos aditivos zootécnicos a referida instrucdo coloca uma subdivisdo, a
saber: digestivos (substancia que facilita a digestdo dos alimentos ingeridos, atuan-
do sobre determinadas matérias-primas destinadas a fabricacdo de produtos para a
alimentacao animal; equilibradores da flora (microrganismos que formam col6nias ou
outras substancias definidas quimicamente que tém um efeito positivo sobre a flora
do trato digestorio) e finalmente os melhoradores de desempenho (substancias defi-
nidas quimicamente que melhoram os parametros de produtividade).

Aditivos zootécnicos melhoradores de desempenho
disponiveis no Brasil

Os aditivos dessa natureza autorizados pelo Ministério da Agricultura sdo os
seguintes: Avilamicina, Bacitracina de Zinco, Bacitracina Metileno Dissalicilato, Colis-
tina, Enramicina, Flavomicina, Halquinol, Lasalocida, Lincomicina, Monensina, Nara-
sina, Ractopamina, Salinomicina, Tiamulina, Tilosina e Virginiamicina (Portal MAPA,
lista de 25 de abril de 2015, consultada em 29 de agosto de 2017).
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Dessa lista 0s seguintes principios-ativos possuem recomendacao de uso para
a suinocultura: Avilamicina, Bacitracina de Zinco, Bacitracina Metileno Dissalicilato,
Colistina, Enramicina, Halquinol, Lincomicina, Ractopamina, Salinomicina, Tiamuli-
na, Tilosina e Virginiamicina (Compéndio de Produtos Veterinarios do SINDAN, con-
sultado em 29 de agosto de 2017).

Conforme a Instru¢cdo Normativa 26/2009 do Ministério Agricultura alguns prin-
cipios ativos como os anfenicéis, tetraciclinas, beta lactamicos (benzilpenicilina e ce-
falosporinas), quinolonas e sulfonamidas sistémicas tem seu uso exclusivo para
terapéutica, sendo, portanto, proibido o uso como aditivos zootécnicos melhoradores
de desempenho.

Ractopamina

A Ractopamina é uma substancia que pertence ao grupo dos agonistas beta-
adrenérgicos e, no organismo dos animais, atua desviando os nutrientes da deposi-
céo de gordura para a producao de tecidos musculares, promovendo o crescimento
e ajudando a reduzir os custos de producédo (ALVES, P., 2012).

A Ractopamina ndo € um antibiético, horménio, esteroide ou provém de orga-
nismos geneticamente modificados. Até o presente momento ndo existem estudos
cientificos que comprovem maleficios ao ser humano, assim como néo foi detectado
nenhum caso de intoxicacdo humana pela mesma (ALVES, P., 2012).

Em julho de 2012 a Comissao Alimentar do Codex Alimentarius, 6érgdo que
estabelece padrbes de qualidade nos alimentos internacionalmente concluiu, por
pesquisas cientificas realizadas pelo Comité Conjunto de Especialistas sobre Aditi-
vos Alimenticios da Organizacdo das Nacfes Unidas para a Alimentacédo e Agricul-
tura (FAO) que o uso da ractopamina na producao animal ndo tem impacto na salde
dos consumidores, sendo a utilizacdo dessa substancia aprovada neste acordo
internacional e seus limites de residuos foram estipulados (ALVES, P., 2012).

Atualmente, a Ractopamina é proibida nos paises da Unido Europeia, China e
Russia, importantes consumidores mundiais de proteinas animais e que sinalizaram
no sentido da manutencao de suas proibicbes. O desrespeito a um acordo interna-
cional pode ser uma justificativa para denuncias e disputas comerciais na Organiza-
cdo Mundial do Comércio (ALVES, P., 2012).

No Brasil a substancia tem o uso autorizado pelo Ministério de Agricultura, Pe-
cudria e Abastecimento para a suinocultura desde o ano de 2002 (ALVES, P., 2012).

Substancias com atividade promotora e terapéutica

Colistina, Lincomicina, Tiamulina e Tilosina sdo especialidades que podem ter
formulagbes em carater terapéutico ou aditivo melhorador de desempenho para
suinos. O que varia sdo as concentracdes de principio-ativo bem como as doses
recomendadas e periodo de caréncia (Compéndio de Produtos Veterinarios do
SINDAN, consultado em 29 de agosto de 2017).

As formulac¢des que contém aditivos promotores exigem que as fabricas que as
manipulem possuam Boas Praticas de Producéo. Ja as formulagdes que contém o
carater terapéutico demandam uma permissédo especial para sua manipulacéo junto
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, além de possuir o respaldo
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de médicos-veterinarios com as orientacdes de utilizacdo via receituarios, conforme
a Instrucdo Normativa 65/ 2006 do Ministério Agricultura.

Argumentos zootécnicos favoraveis a utilizacao

Existem evidéncias consistentes que a utilizacdo dos melhoradores de desem-
penho determina melhoras no ganho de peso diario e na conversao alimentar, osci-
lando entre 4 a 10% (CROMWELL, G., 1999).

Em estudos meta-analiticos conduzidos no Brasil buscando quantificar o im-
pacto da retirada dos promotores de crescimento no desempenho dos suinos ava-
liando-se 67 artigos que perfizeram 90 experimentos envolvendo 40.592 suinos
chegou-se a conclusdo que houve a piora da Conversdo Alimentar em 73% dos
casos. Existiu a piora no ganho de peso também de 4,5% apesar de nédo ter ocorrido
impactado no consumo de racdo. A conversao alimentar foi impactada negativamen-
te em 4% (SCHROEDER, B. et al.; 2016).

Sugere-se que 0s promotores de crescimento sdao muito mais efetivos em
animais doentes ou aqueles alojados sob alta densidade e falta de higiene (PRES-
COTT & BAGGOT, 1993).

Argumentos zootécnicos contrarios a utilizagéo

Boa parte dos estudos que apuraram os ganhos dos aditivos promotores de
crescimento foram conduzidos a muitas décadas e aparentemente 0os ganhos atuais
com seu uso estdo diminuindo ou até nem existindo.

Experimentos foram conduzidos nos Estados Unidos para avaliar o efeito de
diversos regimes de utilizacado de promotores de crescimento na racao para melhoria
de ganho de peso e conversdo alimentar em producdes baseadas em mudltiplos
sitios. Nesse trabalho, abrangendo 24.099 animais em trés sistemas de producao,
foram realizados 10 experimentos. O experimento 1 comparou dois regimes de uso
de antimicrobianos na terminacdo e os outros 9 experimentos avaliaram usar ou nao
usar promotores nas fases de creche e terminacdo. Nao houve diferenca entre os
tratamentos do experimento 1. Houve diferenca nos experimentos envolvendo a fase
de creche apenas para ganho de peso diario. Nao houve diferenca no ganho de
peso da terminacdo nem na conversao alimentar tanto na fase de creche quanto de
terminacdo. Os autores concluem que a utilizagcdo de antimicrobianos na terminacao
via racdo em sistemas de multiplos sitios deve ficar limitada a abordagem
terapéutica considerando casos de infec¢gdes bacterianas (DRITZ, S. et al.; 2002).

O problema da resisténcia aos antimicrobianos

A utilizagédo de antimicrobianos na producdo animal e o possivel surgimento de
bactérias resistentes € uma fonte de preocupacéo para a saude humana por varias
razdes. Primeiro tais bactérias associadas aos animais podem ser patogénicas para
os humanos. Podem ser facilmente transmitidas para os humanos via alimento obti-
do de animais de producédo. Os dejetos desses animais podem espalhar tais bacté-
rias no meio ambiente de uma forma mais ampla. Além disso, tudo, essas bactérias
associadas aos animais teriam a capacidade de transmitir essa resisténcia para
patogenos dos humanos (CHANG, Q. et al; 2015).
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Vérios trabalhos tém mostrado que a utilizacéo rotineira de antimicrobianos em
animais de producéo acarretam o desenvolvimento de resisténcia nas bactérias co-
mensais. Estudos envolvendo sete paises da Comunidade Econémica Europeia em-
contraram uma correlacéo forte entre os niveis de antimicrobianos usados e a resis-
téncia de Escherichia coli comensais isoladas dos suinos, frangos e bovinos
(CHANTZIARAS, |.; 2014).

O uso de doses baixas consideradas subterapéuticas em animais de producédo
resulta na selecéo de populacdes de bactérias resistentes que colonizam as superfi-
cies dos mesmos, seus intestinos e o ambiente criatério (AARESTRUP F. et al;
2008).

InvestigacBes com base cientifica sugerem uma correlacao forte entre o uso de
antibiéticos em animais de producdo e o desenvolvimento de resisténcia por bacté-
rias associadas aos mesmos. Houve a associacdo entre os tratamentos antimicro-
bianos e resisténcia aos mesmos em Escherichia coli fecal de suinos em 34 granjas
de producéo de ciclo completo em Ontario, Canada (DUNLOP, R.H. et al.; 1998).

A introducéo de antibiéticos como promotores de crescimento ou para o trata-
mento de infeccbes especificas via racdo pode provocar mudancas na microbiota
intestinal das pessoas envolvidas resultando na emergéncia de cepas bacterianas
resistentes (LEVY, S.B. et al; 1976).

Animais de producéo e trabalhadores em contato com 0s mesmos em granjas
que utilizam promotores de crescimento hospedam mais bactérias resistentes que
os das granjas que néo utilizam tais substancias (MARSHALL, B. & LEVY, S.; 2011).

Bactérias resistentes a antibioticos associadas com animais de producdo tém
sido disseminadas via cadeia de producao de alimento e para o ambiente e nos tra-
balhadores desses estabelecimentos sendo entdo carreadores desses micro-orga-
nismos. Esse fato é relevante, pois dentre os agentes citados, tem-se a participacao
do Staphylococcus aureus resistente a Meticilina, associado a quadros infecciosos
em ambientes hospitalares que podem resultar em morte e batizado como uma das
superbactérias (VAN CLEEF, B.A. et al.; 2015).

A abordagem “One Health”

A Organizagdo Mundial da Saude, através da Organizacdo Internacional de
Epizootias, tem se preocupado de sobremaneira com a ocorréncia de resisténcia
bacteriana na medicina humana e na producao animal. Ela aponta que apenas com
uma abordagem integrada envolvendo o homem, os animais e o meio-ambiente,
batizada como “One Health”, poderemos ter sucesso na resolugdo desse problema
(WHO, 2015).

O que a Europa fez em relacdo aos aditivos promotores de
crescimento

Na comunidade econdmica europeia em 2006 o uso de todos os antimicro-
bianos com o propdésito de promocéo de crescimento foi banido, acatando o principio
da precaucédo. Por outro lado, a utilizag&o a utilizagédo terapéutica continua permitido
desde que o produto veterinario tenha sido aprovado pela Agéncia Europeia para
Medicamentos para a espécie animal em questao (REGULATION EC 1831/ 2003).
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O que os estados unidos fez em relacdo aos aditivos promotores de
crescimento

A postura americana baseou-se em um principio diametralmente antag6nico ao
da Comunidade Econbmica Europeia. Trata-se do Principio da Prova, no qual a
parada da utilizagdo de uma droga deve ser respaldada antes por uma coleta de
dados que evidenciam o surgimento de resisténcia. Essa coleta de dados é gerida
pelo National Antimicrobial Resistance Monitoring System em conjunto com o Food
and Drug Administration, o Centro de Controle e Prevencdo de Doencas e 0
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (CARDOSO, M.; 2017).

Acdes da Organizacdo Mundial da Saude

O plano de acéo global da referida entidade prevé como metas melhorar o
conhecimento sobre a resisténcia a antimicrobianos, aumentar o monitoramento da
resisténcia a antimicrobianos, reduzir a incidéncia de infecgdes, otimizar o uso de
antimicrobianos e ampliar os investimentos em novos antimicrobianos, ferramentas
de diagndstico, vacinas e outras intervencdes alternativas (WHO, 2015).

A Organizacao Internacional de Epizootias, nesse plano de acédo global, esta
coletando as informagBes sobre uso e circulacdo de antimicrobianos nos paises
membros e, com isso, criar uma base de dados para monitoramento. Ela recomenda
a criacdo de uma legislacdo adequada sobre a utilizagdo de antimicrobianos, uma
boa governanca dos sistemas de saude animal, bem como a formacdo de
veterinarios capacitados (WHO, 2015).

Melhorias na gestdo do uso de antimicrobianos em animais de producao,
particularmente reduzindo aqueles criticamente importantes para a medicina huma-
na, sdo passos relevantes para a preservacdo dos beneficios dos antimicrobianos
para o ser humano. Nesse sentido a Organizacdo Mundial da Saude desenvolveu e
aplicou um critério de classificacdo dos antimicrobianos de acordo com a importan-
cia relativa na medicina humana. Médicos, agéncias reguladoras, politicos e outras
partes interessadas podem utilizar ela no desenvolvimento de estratégias de gestédo
de risco para o uso de antimicrobianos em animais de produgé&o visando a preser-
vacao da efetividade dos principios-ativos disponiveis no momento (WHO, 2017a).

Classificagcdo dos antimicrobianos pela Organizagcdo Mundial da
Saude

A classificacdo dos antimicrobianos de acordo coma sua importancia para a
medicina humana é refeita periodicamente pela referida entidade. Sua primeira edi-
cao foi disponibilizada em 2005 e em 2017 ja esta na 52 versao. Ela baseia-se numa
classificacdo de trés critérios e uma priorizagdo em dois critérios. As substancias
podem ser enquadradas como criticamente importantes, altamente importantes ou
importantes. Os criticamente importantes podem ter duas possibilidades de enqua-
dramento, sendo de altissima prioridade ou de alta prioridade (WHO, 2017b).

* Criticamente importantes: elevado numero absoluto de pessoas ou alta propor-
¢do de uso em pacientes com infeccfes severas em instalacdes de salde acometi-
das por doencas bacterianas nas quais a classe de antimicrobianos é a Unica ou
uma das poucas alternativas para tratar infecgbes sérias no ser humano (WHO,
2017b). Os criticamente importantes podem ser subdivididos em de altissima priori-
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dade quando a classe antimicrobiana é a Unica ou uma das poucas terapias dispo-
niveis para tratar sérias infeccdes bacterianas nas pessoas ou de alta prioridade
guando a classe antimicrobiana € usada para tratar infeccdes em pessoas causa-
das ou por bactérias que podem ser transmitidas para humanos de fontes nao
humanas ou bactérias que possam adquirir genes de resisténcia de fontes néo
humanas (WHO, 2017b).

* Altamente importantes: alta frequéncia de uso da classe de antimicrobiano para
qualquer indica¢do na medicina humana ou também alta propor¢éo de uso em pa-
cientes com sérias infec¢cdes em instalacdes de salude, uma vez do que seu uso
possa favorecer a selegéo para resisténcia em ambas situagdes (WHO, 2017b).

* Importantes: a classe de antimicrobiano é usada para tratar infeccbes em pessoas
nas quais ha evidéncia de transmissdo de bactérias resistentes ou genes de resis-
téncia de fontes ndo humanas (WHO, 2017b).

Como evitar o uso de antimicrobianos

Para ndo termos que adotar abordagens com antimicrobianos, sejam eles pro-
motores de crescimento ou terapéuticos tempos que zelar pela boa saude dos reba-
nhos buscando a troca da pratica curativa de carater reativo pela prevencéo, de ca-
rater proativo. Essa cultura de prevencdo pode ser obtida com a préaticas da biosse-
guridade nas exploracdes suinicolas.

Entende-se por biosseguridade como um conjunto de fatores ou medidas cuja
finalidade é impedir a entrada, multiplicacdo e disseminacdo de doencas nos reba-
nhos. Seu proposito €, portanto, preservar e/ou restaurar a saude dos animais
(MORES, N.; 2016).

A biosseguridade pode ser dita como externa, quando foca a prevencdo da
entrada de agentes de doencas ou interna, quando busca controlar a proliferacao e
disseminacgao desses agentes no rebanho em questdo (MORES, N.; 2016).

Em relacdo a biosseguridade externa tem destaque 0s seguintes componentes
(adaptado de MORES, N.; 2016):

* Cinturdo verde: fileiras de arvores que constituam barreiras fisicas aos ventos
predominantes, néo frutiferas, adaptadas ao clima da regido, com folhas perenes.

e Cercade isolamento: para impedir o acesso de animais, veiculos ou pessoas sem
passar pelos procedimentos de biosseguridade do sistema em questéo.

* Escritorio/vestiario: junto a cerca de isolamento, serve para separar a area suja
(externa & granja) da area limpa (parte interna da granja).

* Roupas e calgados: de uso exclusivo na granja, lavaveis ou descartaveis preferen-
cialmente com banho lavando cabeca e dando atencdo para assoar nariz, esco-
vacao de unhas.

* Banheiro: externo e interno a cerca de isolamento, com pia e vaso sanitario para
uso de pessoas externas e internas ao sistema, respectivamente.

* Arco de desinfeccdo: conjunto de bicos com capacidade de lavar externamente,
inclusive em baixo dos caminhdes, com atencéo especial aos seus rodados.

* Embarcadouro: junto a cerca perimetral da instalacé@o, para ingresso e retirada de
animais do sistema de producéo.

* Silos de racdo: junto a cerca perimetral da instalagdo com acesso pela parte exter-
na, passiveis de higienizacdo a seco periodicamente.
8
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Composteira: junto a cerca perimetral da instalacdo ou externa a granja, telada,
com ponto de agua e espaco para armazenar 0 substrato ndo utilizado e
dimensionado em fun¢éo do porte da granja e tipo de exploracéo.

Sistema de tratamento de dejetos: fora da cerca perimetral da instalacdo, com
atencdo a distancia de aplicacdo aos momentos de fertirrigacéo.

Controle de vetores: pontos de iscagem para moscas e roedores, controle fisico
mediante limpeza e rogcadas e quimico com produtos em fungdo do tipo de
infestacdo, com manutencéo dos registros de aplicacéo.

Suprimento de agua: lavacéo periodica das caixas d"agua e canos de distribuicao,
andlise microbiologica anual e aparato para a cloracdo em caso de contaminagéo
por coliformes.

Origem dos animais: priorizar sempre uma mesma origem de fornecimento dos
animais seja leitoas de reposicdo ou leitbes desmamados ou descrechados, com
conhecimento do seu status sanitario em termos de positividade e negatividade
para doencas relevantes de producao.

Por outro lado, considerando a biosseguridade interna é importante contemplar
0s seguintes itens (adaptado de MORES, N.; 2016):

Pedilivio, lava botas ou troca de sapatos entre setores para higienizacdo e
descontaminacédo dos calgados facil e efetiva.

Lavacdo das méos apds qualquer manejo com 0s animais considerando além do
sabonete e papel toalha descartavel a utilizacdo de alcool gel para antissepsia das
mesmas.

Materiais de limpeza exclusivos por sala considerando pas, vassouras, raspadores.

Préatica da limpeza, desinfec¢éo e vazio sanitario entre lotes utilizando detergente,
bomba de alta presséo e baixa vazao, agua quente, desinfetantes em funcédo do
desafio sanitédrio e aguardando a completa secagem das instalacbes para o
alojamento subsequente de animais.

Disponibilidade e utilizacdo adequados das baias hospital com infraestrutura
diferenciada de comedouros, bebedouros, disponibilidade de ragéo e 4gua, aparato
para isolamento térmico dos animais, politica para eutanasia dos animais
irrecuperaveis.

Programa de vacinacdo adequado baseado na avaliacdo sanitaria de um médico-
veterinario, com cronogramas, categorias e doses declaradas, com conservador de
vacinas de uso exclusivo para tal propésito, aplicadores e agulhas higienizados e
adequados em quantidade e tamanho.

Como fazer o uso prudente dos antimicrobianos

O uso prudente de antimicrobianos vem sendo colocado como uma alternativa
para racionalizar a terapéutica na medicina veterinaria, em especial para os animais
de producédo. Essa abordagem considera uma série de atitudes para ordenar e nor-
matizar o uso coerente de antimicrobianos na medicina-veterinaria com o propdsito
de mitigar a possibilidade de aparecimento de resisténcia bacteriana, maximizar a
eficacia dos medicamentos e evitar a ocorréncia de residuos dos mesmos acima dos
limites estabelecidos como seguros e legais em produtos de origem animal desti-
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nados ao consumo humano. Na sequéncia listamos uma série de recomendacdes
com os referidos propésitos (BURKGREEN, T.; 2007):

A utilizacdo de antimicrobianos deve ser supervisionada por médico-veterinérios.

A utilizacdo de antimicrobianos deve ser feita em casos de suspeita de que o
agente seja bacteriano, mas também que 0 mesmo tenha sensibilidade a
medicacéo eleita.

O agente etiologico deve preferencialmente ser identificado via isolamento e a
escolha da medicacdo deve considerar os resultados de sensibilidade entregues
por antibiogramas.

A escolha do antimicrobiano deve considerar a relacdo custo-beneficio tanto da
salde humana quanto a satde animal.

As recomendacdes de utilizagdo devem ser seguidas com rigor considerando dose,
via de administracdo, numero de aplicacdes, intervalo de aplicacdes, periodo de
caréncia e forma de armazenamento.

O periodo de utlizagdo dos antimicrobianos deve ser o menor possivel
considerando o tempo minimo para ocorrer a total remissao do agente bacteriano.

Deve-se manter registro dos animais tratados, medicamentos empregados,
recomendacdes de uso, momento do tratamento, quem prescreveu e quem
forneceu o antimicrobiano.

O emprego de antimicrobianos como aditivos zootécnicos melhoradores de
desempenho deve ser reduzido e, sempre que possivel, evitado.

A escolha de produtos e doses deve considerar a farmacocinética e grau de
toxicidez, levando em conta que tipo de infeccbes devem ser evitadas ou
controladas;

Evitar 0 uso de antimicrobianos que possuam uso tanto na medicina veterinaria
guanto na medicina humana ou que possam gerar resisténcia nos de uso humano.

Deve-se praticar a rotacao racional de utilizacdo dos antimicrobianos.

Quando da associacdo de antimicrobianos deve-se buscar sinergias e evitar
antagonismos.

Deve-se implementar medidas de prevencdo em relacdo a poluicdo do meio-
ambiente com residuos de antimicrobianos.

Deve-se implementar medidas de prevencdo em relagdo a ocorréncia de residuos
em produtos de origem animal destinados ao consumo humano.

Conclusodes

Como pudemos constatar a utilizagdo de aditivos melhoradores de
desempenho na producdo animal € um assunto sensivel e ao mesmo tempo
complexo pela interdependéncia com a medicina humana.

O uso desse tipo de substancias hoje, em condicbes adequadas de criacao,
nao confere ganhos relevantes como o fazia nos primordios do seu emprego.

Existem evidéncias cientificas que comprovam que a utilizacdo tanto de promo-
tores de crescimento quanto de antimicrobianos sem critério técnico adequado pode
promover a resisténcia bacteriana.
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A abordagem sistémica que considera o homem, os animais e o ambiente em
que estdo inseridos batizada de “One Health” talvez seja a unica maneira de tentar
deter a marcha rumo a resisténcia antimicrobiana.

Devemos disciplinar a utilizagdo de antimicrobianos na medicina veterinaria e,
em especial, evitar aqueles principios ativos de uso compartilhado com a medicina
humana.

A cultura da prevencao da ocorréncia de doencas deve ser a tonica das acoes
de todos envolvidos na produgéo de suinos.

Quando da necessidade da utilizacdo de substancias com carater antimicrobia-
no nos sistemas produtivos é fundamental ter a assessoria de médicos-veterinarios
gue devem estar devidamente capacitados no assunto.
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USO PRUDENTE DE ANTIMICROBIANOS NA SUINOCULTURA
Mauricio Dutra

A descoberta dos antimicrobianos no inicio do século XX foi e continua sendo
um das grandes conquistas da humanidade, porém inerente a essa descoberta, a
ocorréncia e disseminacéo da resisténcia bacteriana aos diferentes antimicrobianos
tem sido discutida mundialmente, dada sua importancia em saude publica. Relatério
encomendado pelo Governo Britdnico em 2014 indica a resisténcia a antimicro-
bianos como principal causa de mortalidade em humanos em 2050, caso nada seja
feito para mudar a atual condigéo.

Grande atencado foi dada na ultima década a esta questdo, quando enterro-
bactérias portadoras de genes de resisténcia a colistina foram encontradas, com o
agravante deste antimicrobiano ser amplamente utilizado tanto na producdo animal
como promotor de crescimento, quanto em casos de infeccdo em humanos por bac-
térias multirresistentes.

Sabe-se que a utilizacdo sem critérios de antimicrobianos em humanos é uma
das principais causas da ocorréncia de resisténcia, porém o uso nas diferentes es-
pécies animais, sejam animais de companhia, sejam animais de producéo favorece
a disseminacao de cepas bacterianas resistentes entre as diferentes espécies, inclu-
sive a propria espécie humana. Trabalho realizado na Europa em 2000 indicou esta
associacao, quando foram encontradas cepas fecais humanas de E. coli resistentes
a ciprofloxacina, oriundas de trabalhadores de criatérios de peru quando este més-
mo principio ativo era fornecido somente aos perus.

Essa e outras evidéncias reforcam a proposta de Satde Unica (“One Health”)
do Escritério Internacional de Epizootias (OIE) em considerar o uso prudente de anti-
microbianos em todas as espécies, como premissa basica para evitar a dissemina-
cao da resisténcia bacteriana a estes ativos.

Uso de antimicrobianos na producéo de suinos

Estimativas globais do uso de antimicrobianos em animais de producéo, revela-
ram 45 mg diferentes principios ativos/kg bovino produzido, 148 mg/kg frango produ-
zido e 172 mg/kg suino produzido.

Levantamento similar realizado em 25 sistemas de producéo de suinos no Bra-
sil revelou 358,0 mg diferentes principios ativos/kg suino produzido, com amplitude
variando de 5,4 a 586,0 mg. O estudo revelou também a exposi¢cado dos animais, em
média, a sete principios ativos diferentes, variando de 2 a 11, bem como 66,3% do
periodo de vida dos animais expostos a algum principio ativo, variando de 2,9 até
90,4%, evidéncias do uso excessivo de antimicrobianos, quando comparado com o
cenario mundial, sendo o0 uso como promotor de crescimento e profilatico/metafilati-
Co via ragao, grandes colaboradores para estas cifras.

O levantamento nacional pesquisou também a correlacéo da utilizacao de anti-
microbianos com o score de biosseguridade e produtividade (kg produzido/matriz/
ano) dos sistemas de producdo ndo encontrando correlagcéo estatisticamente signifi-
cativa, no entanto, numericamente, observou-se maior produtividade nos sistemas
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com melhor grau de biosseguridade e menor utilizacdo de antimicrobianos, eviden-
ciando os beneficios de proporcionar condicbes basicas adequadas aos animais,
nao havendo desta forma, necessidade de utilizacao preventiva dos antimicrobianos.

Sistemas negativos para Mycoplasma hyopneumoniae, bem como sistemas em
dois sitios de producédo apresentaram menor uso de antimicrobianos, porém a dife-
rencga estatistica ndo foi significativa, quando comparados aos sistemas positivos pa-
ra este agente, bem como os sistemas de producédo em sitio Unico.

A pesquisa nacional revelou também positividade de 80% dos sistemas de pro-
ducdo pesquisados para Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA),
agente envolvido em doenga ocupacional, principalmente em pessoas imunocom-

prometidas expostas a populacdes animais positivas.

Uso prudente de antimicrobianos

Diante do exposto, faz-se urgente a necessidade da mudanca de atitude em
relagdo ao uso de antimicrobianos em nosso setor. Simpasio realizado em 2014 pela
Associacdo de Suinocultores do Reino Unido, BPEX, com ampla participacdo de sui-
nocultores, técnicos, consultores e pesquisadores e foco na reducéo e uso prudente
de antimicrobianos elencou o0s seguintes pontos como fundamentais para obtencao
de éxito nesta pratica, 0s quais seguem:

* Adocéo dos manejos basicos: respeitar vazio sanitario das instalagdes, fluxo de
producdo, adotar restrito sistema “todos dentro-todos fora”, promover utilizacdo
adequada de quarentenario na introducdo de animais, desinfeccdo adequada de
caminhdes, entre outros, sdo pontos inegociaveis. Em suma, a adocdo de praticas
eficientes de biosseguranca e manejo sdo imprescindiveis na manutengéo do status
sanitario dos sistemas de producdo, evitando dessa forma a necessidade da
utilizacdo dos antimicrobianos.

* Diagndstico adequado: a coleta de material e diagnéstico adequado das enfermi-
dades que acometem o0s animais permite adotar diferentes praticas de manejo no
controle, além da utilizacdo de classes de antibiéticos menos prejudiciais aos
animais, evitando dessa forma a utilizacdo preventiva de antimicrobianos de amplo
espectro, bem como grande quantidade de principios ativos.

» Utilizacdo de eubidticos: por definicdo, eubidticos sdo aditivos que auxiliam na
manutencdo do 6timo balanco da flora gastrointestinal resultando em melhora no
status sanitario e consequente performance dos animais. Na pratica, &cidos organi-
cos, probidticos, prebidticos e 6leos essenciais sdo o0s eubidticos com efeitos com-
solidados para a finalidade proposta. Citando alguns exemplos, a modulacdo de
flora das matrizes minimizando a excrecdo de agentes patogénicos pelas fezes e
consequente contaminacdo das leitegadas através da utilizagdo de acidos orgéani-
cos e probidticos nas semanas anteriores ao parto ja € pratica consolidada em
alguns paises, bem como a utilizacao de acidos organicos e probiéticos na mater-
nidade e dietas pés-desmame visando prevencédo e controle de enfermidades enté-
ricas, como Colibacilose e Salmonelose, minimizando consideravelmente a utiliza-
¢do de antimicrobianos.

* Eliminagcdo de doencas: diversos protocolos de eliminagédo de diferentes enfermi-
dades que acometem os suinos ja foram validados e, de acordo com as caracteres-
ticas de cada sistema de producéo, sdo possiveis de serem adotados, minimizando
também dessa forma a utilizacdo massiva de antimicrobianos.
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Outros pontos importantes a serem considerados no uso prudente de antimi-
crobianos s&o promoc¢ao de ambiéncia adequada aos animais, permitindo a expres-
sdo de seu maximo potencial genético sem a necessidade do suporte medicamento-
so, bem como necessidade de mudanca cultural da prescricdo preventiva de
antimicrobianos visando a maxima eficiéncia dos animais, mudanca esta que deve
abranger todos os personagens da cadeia produtiva, como produtores, colaborado-
res, técnicos e consultores.

Como mensagem final podemos salientar a condi¢do de “Um Mundo, Uma
Saude” fomentada pela OIE e a importancia da crescente resisténcia bacteriana aos
antimicrobianos, contexto no qual todos nés da cadeia suinicola estamos envolvidos.
Experiéncias nacionais e estrangeiras tem demonstrado ser factivel a reducéao gra-
dativa no uso de antimicrobianos sem comprometimento dos indices produtivos,
desde que haja um diagnéstico adequado da situacdo, um plano de acdo bem
elaborado contemplando os quatros pontos elencados pela BPEX, além das adequa-
cOes estruturais e mudanca cultural na prescricéo e utilizacdo de antimicrobianos.
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OS ANTIMICROBIANOS COMO FERRAMENTAS PARA
ERRADICACAO DE PATOGENOS EM GRANJAS SUINAS

Alberto Stephano Hornedo

Consideraciones previas para hacer un programa de erradica-
cion de enfermedades

Los programas de erradicacion de enfermedades o eliminacion de agentes in-
fecciosos de las granjas, son complicados, generalmente las enfermedades son mul-
tifactoriales, por lo que primero tenemos que hacernos las siguientes preguntas
(Tom Alexander, 2006):

* Es rentable la eliminacion?
* Cuento con las herramientas para lograrlo?

* Una ves eliminada la enfermedad puedo mantener la granja libre?

Es rentable la eliminacion?
e Conozco el impacto econdmico en mi granja?
* Es una enfermedad o hay un complejo de enfermedades?

* Puedo controlarla debidamente mediante medicacién, vacunacion y manejo o
requiere eliminacién?

* El valor genético de los animales justifica el programa de eliminacién?
* Con frecuencia es conveniente considerar el control més que la eliminacion.

* En una granja que produzca cerdos para matadero puede ser mas caro el
tratamiento para eliminar el agente y mantener el hato libre, que la mejora lograda.

Cuento con las herramientas para lograrlo?

* Considerando las caracteristicas el agente es posible eliminarlo?
* Cual seria el método; con despoblacion o sin despoblacion?

* Tengo los recursos econémicos?

* Cuento con instalaciones y personal calificado para lograrlo?

* Tengo las herramientas diagnosticas para identificarlo y conocer su dinamica en la
granja?

* Conozco el patrén de infeccion?
e Conozco las otras enfermedades presentes en la granja?

* Tengo cuarentena y programas de bioseguridad para controlarla y evitar
reinfecciones?
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Una ves eliminada la enfermedad puedo mantener la granja
libre?

* Cuédl es la ubicacién y zona geografica de la granja?

* Hay otras granjas proximas?

* Que enfermedades hay en la zona?

* Hay contacto con otras granjas por vehiculos, personal, carreteras, etc.?

* Tenemos las instalaciones adecuadas?

* Los flujos de produccion y manejos permiten la prevencion?

* Se han validado los programas de bioseguridad?

* Puedo conseguir animales de reposicion libres de la enfermedad?

Para mantener la granja libre se debe garantizar lo siguiente:
* Mantener el aislamiento.

* No introducir animales positivos. Contar con una fuente de genética libre de las
enfermedades indeseables.

* Reducir la entrada de animales para limitar el riesgo. Hacer un programa de auto
reemplazo.

» Contar con cuarentena aislada y un servicio diagnostico eficiente.
* Usar semen o embriones para el mejoramiento genético.

* Un buen programa de bioseguridad y capacitacion del personal.

Historia de los programas de prevencion, control y erradica-
cion de enfermedades

* 60°s: Empresas de venta de genética:

- Eliminacion de Rinitis atréfica, neumonia, enzootica, disenteria, erisipela, sarna,
ascaris.

e 60’s: Despoblacion - repoblacion.
* 70’s: Histerectomia.
- Cerdos gnotobioticos para investigacion.
- Cerdos SPF para investigacion y produccién comercial.
e 70’s: Bioseguridad.
* 80’s: Cuarentena.
* 80's: Todo dentro - todo fuera
* 90’s: Destete temprano medicado (MEW).
* 90’s: Destete temprano segregado (SEW). Sitios mdltiples
* 90’s: Parto segregado.

* 2000's: Sistema de reloj. Y otros.
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Generalidades de las enfermedades

Actualmente las enfermedades son multifactoriales, y es dificil encontrar infec-
ciones aisladas. Generalmente hay infeccion por un agente primario, el cual se aso-
cia a infecciones secundarias. La infeccion secundaria dependeran de los agentes
presentes previamente en la granja.

Los signos se exacerban cuando las infecciones se asocian a:

Paobre ingestién de calostro en calidad o cantidad (inmunidad)
Medio ambiente y manejos inadecuados o deficientes.
Deficiencias nutricionales.

Condiciones de estrés.

Las enfermedades son multifactoriales

Factores infecciosos:

- Primarios.

- Secundarios.

Factores no infecciosos:

- Condiciones medioambientales desfavorables.
- Factores de manejo inadecuado.

- Factores humanos.

Factores que favorecen las diferencias en infeccion e inmunidad de los animales de
una poblacion.

Factores que favorecen las diferencias en infeccion e inmunidad del
cerdo al destete

Enfermedad activa en el pie de cria.

Variaciones en inmunidad en pie de cria y lechones al destete.
Inmunidad inestable en pie de cria.

Reemplazo inadecuado de hembras.

Rango amplio de edades al destete.

Mas de siete dias en llenado de una sala o sitio.

Alto numero de cerdos por sala o sitio.

Sistema de produccion segregada. Dos, tres o sitios multiples.

Flujo continuo de cerdos. Incapacidad para mantener flujo TD-TF en todas las
areas.
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Consideraciones para la erradicacion (1)

» Diagndstico preciso de la enfermedad, otros agentes y factores asociados.
Epidemiologia:

- Que prevalencia y edades afecta.

- Conocer como se transmite en la granja y cuales son los reservorios.
» Ubicacion de la granja y estado sanitario de granjas vecinas.
* Instalaciones y manejos que permitan la eliminacion.
* Programas de bioseguridad.
* Planeacion detallada y seguimiento. Involucrar al personal.

- Andlisis de los costos del proyecto.

- Andlisis del costo beneficio.
* Una vez eliminada la enfermedad tener los medios para mantenerla libre.
e Aprovechar para eliminar otros agentes.

* Con frecuencia la eliminacién por despoblacién se justifica cuando hay mas de un
patégeno involucrado.

Consideraciones para la erradicacion (2)

La erradicacion no se logra Unicamente con medicacion y vacunacion, requiere
de diferentes herramientas para lograrlo:

* Instalaciones.

* Personal capacitado.

* Consistencia.

* Manejo:
- Destete temprano con tres sitios o sitios multiples.
- Eliminacion de portadores. Pruebas diagnésticas.
- Romper flujos de produccion. Produccién en bandas.
- Todo dentro - todo fuera.
- Vacio sanitario de instalaciones.
- Limpiezay desinfeccion. Agua caliente.
- Eliminacion de cerdos susceptibles.

- Bioseguridad.
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Métodos de erradicacion de enfermedades o eliminacion de
agentes infecciosos

* Despoblacion total.

* Erradicacion sin despoblacion.

Despoblacion total

Se usa cuando la enfermedad o complejo de enfermedades comprometen la
viabilidad econémica de la granja.

Cuando hay campafas de erradicacion.

Requiere limpieza de los locales, desinfeccion, dejar descansar las salas hasta
ocho semanas y repoblacién con cerdos exentos de los patdgenos no deseados.

Ventajas de la despoblacién total:

* Alta eficacia en la eliminacion.

* Elimina otras enfermedades al mismo tempo.

* Se puede hacer mejorara genética con la repablacion.
Desventajas de la despoblacion total:

* Es costosa. Se detienen los flujos de produccion.

* Se requiere de otro sitio para hacer una gestacion externa.

* Puede ocurrir reinfeccion durante el proceso de repoblacion.

Erradicacion sin despoblacion total

La base para este procedimiento es eliminar un patégeno sin necesidad de
parar la produccion y ademas permitir mantener la genética valiosa.

En este procedimiento es importante controlar primero la enfermedad para
reducir la circulacion de los patdégenos.

En el control se aplican programas de vacunacion, medicacion y manejos que
eliminen los signos clinicos y reducen la circulacién y riesgos de reinfeccion.

Los sistemas actuales de produccion en tres sitios o sitios multiples se adaptan
perfectamente.

Ventajas:

* No detiene produccion.

* Baja costos de eliminacion.

* Mantiene genética valiosa.

Desventajas:

* El consto de los estudios puede ser elevado (en prueba y eliminacion).

* Requiere de instalaciones adicionales: Gestacién externa, destete y finalizacién
segregados, etc.

* Hay mas fallas en eliminacién y riesgo de reinfeccion.
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Los programas utilizados comprenden

* Despoblacién parcial.

* Pruebay eliminacion.

* Destete temprano medicado.

» Destete temprano segregado.

* Cierre del hato.

* Produccién en tres sitios y/o en sitios multiples.

Y estos programas pueden tener numerosas variaciones, con o sin vacunacion
y/o medicacion.

Se requiere de pruebas diagnoésticas eficaces y oportunas.

Antibioticos

La industria quimico farmacéutica ha tenido un crecimiento constante y tiene un
impacto econdémico importante en la poblacion. Los medicamentos han sido en parte
los responsables de la explosion demografia al prolongar la vida media y reducir la
mortalidad infantil. Ademéas de mejorar la calidad de vida de las personas.

En medicina veterinaria se usan para tres propoésitos: tratar enfermedades,
reducir su diseminacién y para incrementar la produccion.

Historia de los antibi6ticos
Durante la 22 guerra mundial se inicia la produccion masiva de antibioticos.

Al final de la guerra la penicilina se hace disponible a los veterinarios para tratar
mastitis bovina.

En 1946 se describe que un nuevo antibidtico, la estreptomicina estimula el
crecimiento de pollos.

En 1949 se observa que los antibidticos reducen la cantidad de alimento y
aumentan la velocidad de crecimiento para llevar un pollo a mercado.

Mas tarde se identificaron muchos otros antibidticos que mejoraban el
crecimiento y la eficiencia alimenticia y ademas de tratar y controlar las
enfermedades endémicas de animales.

Al masificarse la produccion se encontré que cuando se observaban animales
enfermos en un hato o parvada, y se establecia un diagnéstico y tratamiento rapido,
se controlaba el problema antes de que se difundiera a los demas animales.

Durante 1950 y 1960 se desarrollaron diferentes antibiéticos, se determiné la
via de administracion, y razones para su uso.

Los reglamentos para la aprobacion de un antibiético varian de un pais a otro y
se han modificado con el tiempo. Inicialmente el criterio se basaba Unicamente en la
seguridad de su uso en el animal a tratarse, y mas tarde se establecieron requeri-
mientos para eficacia, seguridad para el hombre y medio ambiente.
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Uso de los antibidticos

Los antibidticos se usan generalmente para tratar y controlar enfermedades
bacterianas o como promotores de crecimiento. El uso depende de la especie
animal, funcidn zootécnica y sistema de produccion.

* Tratamiento individual: para enfermedades especificas en los diferentes anima-
les, y administrado por diferentes vias.

e Tratamiento masivo o en grupo: en hatos y parvadas, administrado en agua o
alimento.

Los antibidticos se usan mas para controlar que para eliminar, pues no son
esterilizantes.

Gastrointestinal: E. coli y Clostridium
Lechdn Sistémico: S. suis y H. parasuis
Epidermis: S. hycus
Gastrointestinal: Salmonella, lleitis, Disenteria
Enf. Respiratoria: P. multocida, M. hyopneumoniae, A. pleuropneumoniae, B.

Crecimiento ; .
bronquiseptica
Sistémico: Erisipela, Leptospira
Hembra Cistitis, Pielonefritis, Mastitis, Metritis, etc.

Apramicina sulfato Apralan 150 g/ton 28
Bacitracina disalicilato BMD 10-250 g/ton
Bambermicina Flavomicina 2-4 gl/ton
Cardabox Mecadox 10-50 g/ton 42
Clortetraciclina Aureomicina 10-400 g/ton 0/14
Hygromicina B Hygromix 12 g/ton 15
Ivermectina Ivomec 1.8-11.8 g/ton 5
Lincomicina hidrocloruro Lincomix 20-200 g/ton 0
Oxitetraciclina Oxitetra 10-50 g/ton 0/14
Tiamulina Dinamutilin 10-200 g/ton o/7
Tilmicosina Pulmotil 181-363 g/ton 7
Tylosina fosfato Tylan 100 g/ton 15
Virginiamicina Stafac 5-100 g/ton 0
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Tiempo de eliminacion de medicamentos en agua antes del sacrificio (dias)

Apramicina sulfato Apralan 28
Aureomicinatsulfametazina Aureo SP 15
Clortetraciclina Aureomicina 5/14*
Gentamicina sulfato Polvo soluble 3/10
Levamisol hidrocloruro Levasol 3
Lincomicina hidrocloruro Lincomix 0
Neomicina Neomix 3
Oxitetraciclina Terramicina 5/14
Roxarsona 3-nitro 5
Sulfacloropiridazina de sédio Vetisulid 4
Sulfametazina Sulmet 15
Tiamulina Dinamutilin 3/7
Tylosina Tylan 2

Tiempo de eliminacion de medicamentos inyectables antes del sacrificio (dias)

Enrofloxacina Baytril
Ceftiofur sédico Excenel
Dinoprost trometamina Lutalice
Doramectina Dectomax 24
Eritromicina Galimicina 7
Gentamicina Garacin 40
Hierro dextran Ferrodex 200
Isoflupredona acetato Predef 2x
Ivermectina Ivomec 18
Lincomicina hidrocloruro Lincomix inyectable 2
Oxitetraciclina Multipes 18 a 42
Penicilina G procaina Multipes 60+
Tylosina Tylan 14
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Metodos terapeuticos

Medicacion en alimento.

Ventajas:

Para medicacion masiva de poblaciones.
Es simple yecondmica.
Menos mano de obra.

Molesta menos a cerdos.

Desventajas:

En enfermedad aguda comen y beben menos.

Submedicacion:

Tarda en implementarse.

Uso:

Medicacion em pulsos. A fecha determinada, por periodos cortos. En enfermedades
endémicas como Mycoplasma, Enteritis proliferativa, cuando se predice la ocurren-
cia.

Medicacion en agua

Ventajas:

Se administra rapido a dosis terapéuticas a grandes poblaciones.

Desventajas:

Falta de control sobre el consumo de agua.
Desperdicio de medicamento por fugas de agua.

Pobre solubilidad de algunos productos a las concentraciones terapéuticas
deseadas.

Se requiere de equipo para su aplicacion.

Se puede asociar con sales dei agua y tapar el flujo en chupones.
Poca ingestion de agua por mala palatabilidad.

En invierno toma menos agua.

Se requiere de una linea de agua independiente para lavar.
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Uso:
* Se aplica solo por periodos cortes, 5 a 7 dias.

* Se debe calcular la dosis con base en el consumo de agua. Si bien puede
variar en cerdos enfermos.

Medicacion parenteral
Inyeccion Intramuscular.

Ventajas:

* Es el método de eleccion en aplica individual en brotes agudos. App, Salmo-
nella, Hps, Ssuis, erisipela.

* Se aplica rapido, a la. dosis adecuada en animales seleccionados.
» Efecto rapido y efectivo.

* Se usa Penicilinas, Ceftiofur, Oxitetraciclinas, Tylosina, Lincomicina, eritromi-
cina, enrofloxacina, etc.

Desventajas:

* Requiere mucho manejo.
* Se estresa el animal.

* Cambiar agujas para evitar transmision de enfermedades.

Sensibilldad antimicrobiana en programas de ellminacion

Cuando en el programa de eliminacion de un agente se utiliza un antibiotico,
para el tratamiento, control y eliminacién de la enfermedad, es indispensable cono-
cer la sensibilidad y la concentracidn minima inhibitoria ante las agentes a tratar. Y
esta debe ser dindmica, pues con freeuencia se baja la sensibilidad y se produce
resistencia a las antimicrobianos.

En las cuadros siguientes se muestran las resultados observados ante diferen-
tes aislamientos, con 11 anos de diferencia. Se remarcan las antibiéticos que mos-
traron mayor sensibilidad. E estas se muestran la variacion en sensibilidad de las
antibioticos contra diferentes gérmenes. Llama la atencion que la gentamicina contra
App bajo su sensibilidad de 70% en e 12014, a 11% en e 12015. Mientras que la
Clortetraciclina subié de 55% ai 89% contra el mismo germen. Cuando un antibiético
se deja de usar con frecuencia recupera sensibilidad.
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Sensibilidad antimicrobiana en cerdos: ISU 2004

Numero de Aislamientos 908

Antimicrobiano* PmA PmD Asuis Bord Ecoli HEc Salc SalT
Ampicillina 97 98 7 99 98 91 30 38 37 21 15
Apramycina 33 12 7 15 3 9 11 79 71 100 97
Ceftiofur** 99 99 100 100 100 100 0 75 78 99 96

Chlortetracyclina 12 100 55 98 93 82 99 6 4 15 6

Clindamycina 22 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enrofloxacina 95 99 100 100 100 100 91 99 100 100 99
Erythromycina 26 12 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Florfenicol 100 99 100 100 100 100 79 15 28 96 2
Gentamicina 96 100 70 100 100 99 99 76 67 100 92
Neomycina 75 98 66 99 95 90 99 61 46 98 81
Oxytetracyclina 8 96 8 76 69 51 98 6 3 15 6
Penicilina 87 18 4 85 89 6 0 0 0 0 0
Spectinomycina 93 98 7 99 99 97 0 52 45 94 16
Sulfachiopyridazina 56 98 98 63 58 97 20 42 28 19 19

Sulfadimethoxina 54 88 83 45 57 88 20 34 19 6 9
Sulfathiazol 55 89 87 51 65 89 32 35 20 6 10
Tiamulina ** 90 84 63 11 0 8 0 0 0 0 0

Timicosina ** 24 98 95 97 83 99 52 0 0 0 0
Trimethoprim/sulfametoxazol 99 98 100 99 100 99 76 82 81 99 93
Tylosina tartrate 24 14 0 3 0 2 0 0 0 0 0

Porcine 2015 - Susceptibility profile of porcine pathogens received at ISU VDL

Data reported as: % susceptible

Antibiotic  Asuis App Bbron| Ecoli Erys HEcoli HPS Pmul APmul D S suis® Salm B? Salm C1° Salm sp

Number of
samples 273 80 36 556 27 1.718 804 (s]0] 24 604 702 134 167
Ampicillin 98%  95% 6% 30% 100% 19%  99%  98% 100% 96%  22% 52% 53%

Ceftiofur 100%  99% 0% 62% 100% 61% 99% 100% 100% 93%  76% 80% 74%
Chlortetracyclina 94% 89%  97% 17% 19%  10% 100% 97%  83% 5% 9% 35% 37%
Clindamycin 0% 1% 0% 0% 67% 0% 5% 0% 0% 15% 0% 0% 0%
Enrofloxacin 100% 100% 97%  75% 93% 72% 99% 100% 100% 97%  83% 88% 74%
Florfenicol 99% 100% 67% 11% 7% 24%  99% 100% 100% 99%  30% 32% 34%
Gentamicin 100% 1% 100% 74% 7% 64% 78% 98% 96% 84% 72% 69% 60%
Neomycin 97% 3% 94%  72% 4% 65%  39% 88% 96% 27%  65% 7% 66%
Oxytetracycline  75%  13%  97%  16% 19% 9% 95%  27%  42% 3% 10% 36% 36%
Penicillin 0% 20% 0% 0% 93% 0% 25% 77% 88% 78% 0% 0% 0%
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Spectinomycin 0% 4% 0% 2% 78% 6% 61% 2% 4% 9% 0% 0% 0%
Sulfadimethoxine  88% 9% 22%  30% 0% 33% 19% 43% 33% 28% 3% 22% 10%
Tiamulin 95%  95% 0% 0% 85% 1% 97%  73% 17% 82% 0% 0% 0%
Tilmicosin 96%  90% 6% 0% 74% 0% 88% 93% 54% 19% 0% 0% 0%
Trim/Sulpha 100% 95%  28%  74%  59% 75% 92% 95% 96% 97% 79% 75% 84%
Tulathromycin NI 90% 100% NI NI NI NI 97%  96% NI NI NI NI
Tylosin (Tartrate) 0% 0% 0% NI NI NI NI 2% 0% NI NI NI NI

Trim/Sulpha = Trimethoprim/Sulphamethoxazole

Resistencia antimicrobiana

No se han descubierto nuevas grupos de antibiéticos en los ultimos 25 afios y
algunas cepas de bacterias ahora son resistentes a los antibiéticos que se usaban.

Se ha postulado que el uso indiscriminado de antibidticos en los animales ha
incrementado la resistencia de bacterias que infectan a los humanos dejandolos sin
defensas.

El uso de antibiéticos en animales de granja aumenta la resistencia
a los antibiéticos en humanos?

Es dificil a imposible medir el grado en el cual el uso de antibiéticos en anima-
les afecta a los humanos. No tenemos buenos métodos cientificos para medirlo. Sin
embargo un panel de expertos estima que el 96% de las resistencias a los antibio-
ticos se deben al uso en humanos y no por la transferencia de su uso en animales.

Pero es clara la importancia de usar los antibiéticos en forma responsabile.

En algunos paises de Europa se ha prohibido el uso de los antibi6ticos como
promotores de crecimiento, pero no para tratar o controlar enfermedades por medi-
cacion en agua o alimento. Por lo que se incrementd el uso de antibiéticos para
tratamientos.

En Holanda, el consumo de antimicrobianos en el humano es bajo en compara-
cion con los niveles de otros paises europeos, mientras el consumo en produccion
animal era considerado uno de los mas altos de Europa en 2007.

Se establecieron diferentes categorias de antimicrobianos, algunos de los
cuales no podian ser usados en produccion animal en ningun caso (cComo nuevos
disefios), otros tenian uso restringido (como las cefalosporinas de tercera y cuarta
generacion) y otros pretendian limitarse (como la colistina, betalactamicos en gene-
ral, aminoglucésidos y fluoroquinolonas).
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Agentes bacterianos que no se pueden eliminar

Algunos agentes no se pueden eliminar de un hato aun con despoblacion. Las
principales razones son:

* Porque son resistentes a los factores del medio ambiente. Y son ubicuos.

* Porque tienen numerosos huéspedes.

* Porque ocasionan infeccidon temprana.

* Porque ocasionan infecciones subclinicas y/o persistencia cronica en animales.

* Se trasmiten facilmente por aire, fomites, agua, alimentos, etc.

Enfermedades que pueden ser eliminadas sin despoblacién
* App a eliminar A. pleuropneumoniae.
* Disenteria a eliminar Brachyspira hyodysenteriae.

* Neumonia enzootica a eliminar Mycoplasma hyopneumoniae.

Eliminacion de APP

Una vez que se establece la infeccion por App en una granja, es dificil
eliminarlo, por lo que el primer paso, es controlar la enfermedad para reducir las
pérdidas econdmicas, combinando tratamiento, vacunacion y manejo.

En general el App es susceptible a una larga lista de antibidticos, sin embargo
in vitro muestra mas bajas concentraciones minimas inhibitorias (CMI) a penicilina,
ampicilina, cefalosporina, cloranfenicol, colistina, sulfonamidas, cotrimoxazol (trime-
toprim + sulfamethoxazol), y gentamicina. Sin embargo se reportan alto nimero de
resistencia en aislamientos.

Otros antibi6ticos han mostrado buenos resultados como, quinolonas (enroflo-
xacina), cefalosporinas sintéticas (ceftiofur sédico), tiamulina, tilmicosina y tulatromi-
cina.

Cuando tratamos cerdos al inicio de los signos clinicos con un antibiético efecti-
vo, se cura el animal antes de permitir el desarrollo de inmunidad y deja al cerdo
susceptible a reinfeccién.

La medicacion debe ser inyectada en cerdos con signos clinicos, y en agua de
bebida y alimento en medicacién grupal en cerdos expuestos. Puede ser medicacion
continua o en pulsos, con monitoreo constante de la sensibilidad del antimicrobiano

La vacunacion sube los niveles de proteccion (contra morbilidad y mortalidad) y
mejoran eficiencia, particularmente cuando se usan vacunas de subunidades que
contengan exotoxinas RTX (Apxl, Apxll, y ApxIll) y antigeno 42 kDa de la membra-
na.

Para lograr el control, se deben cuidar los factores de manejo y medio ambien-
te: reducir variaciones de temperatura, ventilacion, divisiones solidas entre corrales,
manejar salas o granjas Todo dentro-todo fuera, destete y segregacion tempranos,
separacion entre naves y programas de lavado y desinfeccion (es sensible a muchos
desinfectantes).
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Programas de erradicacion de APP

Despoblacion y repoblacion con animales libres de App: caro y elimina lineas
genéticas de valor.

Pruebay eliminacion: apoyado con programa de medicacién, vacunacion y mane-
jo en hato original, no siempre exitoso.

Se sacan de la granja todos los cerdos de destete y engorda a un sitio separado.
Se tratan todos los cerdos adultos con antibiéticos.

Se hace serologia y se eliminan todos los positivos. Solo si la prevalencia es
menor al 25%.

Se mantienen medicacion por 2 a 3 semanas.
Se hace serologia de nuevo y se eliminan positivos de nuevo.
Se quitan antibiéticos y un mes después se hace serologia de nuevo.

La prueba serolégica empleada debe tener una buena sensibilidad y especifici-
dad.

Destete precoz segregado (SEW):

Se vacunan todas las hembras para que los anticuerpos protejan al lechén y
retrasen la infeccion.

Sacar a los cerdos de destete antes de las dos semanas a un sitio separado
aislado.

Destetar a los lechones antes de los 11 dias de edad. Con destete entre 11y 21
dias el resultado es variable, con destete a mas de 21 dias el riesgo aumenta.

Los programas de SEW varian:

» Con o sin medicacion. Inyeccion de antibidticos a lechones a los 3, 5, 10y 14
dias de edad.

» Cony sin vacunacion.

» En tres sitios o sitios multiples. Todo dentro y todo fuera.

Eliminacién” con antibiéticos: los antibidticos no eliminan la bacteria en las
amigdalas.

Tilmicosina algunos indican la elimina, pero no es consistente.

Es importante usar técnicas sensibles de deteccion de App, como PCR. Para
confirmar la eliminacion

120



e

ﬁ“%ﬁw’c&iﬁ:—s XVIIl Congresso da Abraves 2017
A SUINOCULTURA BRASILEIRA NA ERA DATECNOLOGIA E DA SUSTENTABILIDADE

17 a 19 de outubro de 2017 - Goiénia, GO

ol

Eliminacion de disenteria porcina (Brachyspira hyodysenteriae)

La eliminacion de disenteria siempre sera un objetivo por el efecto devastador
de la enfermedad, incremento en conversién de alimento (0.2 a 0.8 mas, 7%), baja
en Ganancia diaria de peso (35 dias mas a mercado, 5%), 60% de aumento en
costo de medicacion, 25% de incremento en mortalidad, incremento de animales
desiguales y por razones de bienestar animal.

Para tener éxito se debe hacer una planeacion adecuada, buena organizacion
y participacion de las personas involucradas.

La entrada de Brachyspira hyodysenteriae a una granja generalmente ocurre
con la introduccion de cerdos con infeccion subclinica, desafortunadamente a la
fecha no hay pruebas serolégicas confiables para la deteccién de portadores

Las medidas de manejo para el control deben dirigirse a:
* Disminuir el contacto con heces.

* Control de portadores.

* Reduccion del estrés.

* Manejo todo dentro todo fuera estricto, con lavado, desinfeccion, secado y des-
canso.

* Mejoras en la alimentacién (granulometria, digestibilidad, inulina, fibra...), que
reduzcan la fermentacion en intestino grueso.

El tratamiento con antibiéticos debe ser con la frecuencia, via de administracion
y dosis recomendadas, para lograr la eliminacion y prevenir la resistencia.

Actualmente contamos con algunos antimicrobianos efectivos contra la DP, los
principales son: Tiamulina, Valnemulina, Tylosina y Lincomicina. Las dos primeras
serian las de eleccion.

Todas las hembras y machos deben ser tratados en agua de bebida o alimento,
por cuando menos 14 dias. Y meterlos en instalaciones limpias.

Los lechones nacidos durante el programa, se deben tratar parenteralmente, y
al destetarlos se deben sacar de la granja, a un sitio limpio.

Programas de eliminacion de disenteria porcina

Los principales métodos de eliminacién de enfermedades son:

* Total despoblacién con repoblacion posterior (tipico de las granjas SPF).
» Diagndstico y eliminacion.

* Despoblacion parcial y medicacion (Procedimiento usado para la eliminacién de B.
hyodysenteriae, Mycoplasma hyopneumoniae, Actinobacillus pleuropneumoniae y
Sarcoptes scabiei suis).

* Destete temprano medicado y produccién en sitios maltiples.

La despoblacion parcial con medicacion, permite conseguir eliminar un patoge-
no sin necesidad de parar la produccion y mantiene nuestra genética actual y se
adapta perfectamente a los sistemas actuales de produccion en sitios multiples.
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Los puntos clave para la eliminacién de DP

Confirmacion del diagnostico, aislamiento y analisis de la concentracibn minima,
inhibitoria de los antibiéticos de eleccion de preferencia de varios aislamientos. Y
seleccion del antibidtico a usar.

El dia de inicio de la medicacién solo deberan estar en la granja hembras reproduc-
toras, de preferencia, mayores de 10 meses de edad, y los lechones lactantes.
Suspender la entrada de animales de reemplazo.

No debemos tener signos clinicos en las hembras cuando menos dos meses previo
a la medicacion.

En granja hacer programa enérgico de control de roedores, péjaros e insectos. Y
retirar los escombros, basura, y matorrales que son nido de los portadores dentro y
en el perimetro de la granja.

Revisar el programa de bioseguridad.

Evitar el acceso de vehiculos, y contar con programa de lavado, desinfeccion y des-
canso de los vehiculos que traen el alimento o mueven los animales.

Control estricto de personal. Bafio de acceso con determinacién de areas sucia y
limpia. Y cambio de ropay calzado.

Protocolo de limpieza y desinfeccion de las salas vacias. Eliminar toda el agua y
materia organica de las fosas, lavar, desinfectar y dejar secar perfectamente antes
de meter animales.

- Desinfeccién con glutaraldehido, hidréxido de sodio (cal viva).
- Desinfeccién con hipoclorito de sodio al 1.5% (1500 ppm)
- Segunda desinfeccién con Glutaraldehido comercial.

- Reparar pisos y tapar agujeros en donde se pueda acumular la materia
organica

Limpieza y desinfeccién de salas pobladas.

- Dos veces al dia retirar todas las heces y materia organica de los corrales y
areas comunes. Iniciar dos semanas antes de empezar con la medicacion.

- Desinfectar con hipoclorito de sodio.

Eliminar a todos los animales enfermos o en mala condicién corporal. Los que no
comen, tratarlos tres dias y si no mejoran eliminarlos.

Una vez eliminada la enfermedad, los animales de reemplazo deben venir de hatos
libres de Disenteria. Se puede confirmar con PCR o aislamiento.

Tratar a todos los lechones a los tres dias de edad, a los 8, 14y 21
A los 21 dias mover a los lechones a un sitio dos limpio.

Diagndstico para confirmar que limpiamos la granja. Se muestrean 20 animales al
mes por seis meses.

No se debe reciclar el agua de las lagunas o fosas cuando menos por tres meses
posteriores a la eliminacion.
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Eliminacion de Mycoplasma hyopneumoniae

La neumonia enzootia es una enfermedad respiratoria cronica de cerdos en
crecimiento y se manifiesta con tos no productiva y persistente, retraso en el
crecimiento, sube el indice de conversion, alta morbilidad y baja mortalidad.

Con la entrada de PRRS Y CVP2, cobro importancia en el complejo neumaénico
con alta morbilidad y mortalidad.

Las vacunas reducen considerablemente los signos clinicos, pero no previenen
la infeccion, la transmisién, ni eliminan al agente. La vacunacion en cerdas tiene
poco efecto sobre los anticuerpos maternos en calostro.

Los antibidticos también ayudan al control de los signos, pero tampoco impiden
la colonizacion de las células epiteliales en vias aéreas. Para que un antibiético tem-
ga buen resultado en el control debe alcanzar niveles significativos en el moco vy flui-
dos de las vias respiratorias.

Los antibidticos utilizados para el control de la Neumonia enzootica incluyen:
Tetraciclinas, kanamicina, eritromicina, valnemulina, tiamulina, enrofloxacina, oxite-
traciclina, tilosina, tilmicosina y sulfonamidas. Sin embargo se han observado resis-
tencias antimicrobianas con algunos de ellos después de tratamientos consecutivos.
La presencia de infecciones concomitantes con VPRRS, CVP2 y virus de Influenza,
con frecuencia ocasionan fallo en el tratamiento, mas por el complejo neumaonico
gue por resistencia a los antibidticos.

Anteriormente existia poco interés por tener hatos libres por el costo de los
programas, los rebrotes y la ausencia de animales de reemplazo libres de la enfer-
medad. Sin embargo ha cobrado importancia la eliminacion incluso en hatos comer-
ciales. Y casi todas las compafiias de genética estan libres de M.hyopneumoniae.

Programas de eliminacion de mycoplasma

* Certificaciéon de hato libre SPF: intentaron eliminar M.hyo de las granjas de
abuelas y bisabuelas, pero la reinfeccion era frecuentes por las deficientes medidas
de bioseguridad.

* Al comenzar los programas e eliminacion de PRRS, con el cierre de la explotacién a
entrada de reemplazos, y reposicién con animales negativos, también se eli-minaba
Mycoplasma.

* Actualmente en este programa se refuerzan las medias con la vacunacion y el
tratamiento con antimicrobianos. Si bien se puede eliminar sin estas dos herra-
mientas.

* Destete temprano medicado (MEW). Se usa con éxito para sacar animales a otro
sitio de un hato infectado.

* Destete temprano segregado (SEW).

* La producciéon en sitios mdltiples, Todo dentro- todo fuera han facilitado la
eliminacion de Mycoplasma.
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Eliminacion de mycoplasma

También se puede erradicar retirando todos los cerdos de menos de diez
meses de edad y haciendo una interrupcion en los partos, o destetando fuera de los
locales, durante al menos dos semanas. Es aconsejable la medicacion diaria de
todos los cerdos durante dos semanas. Debe realizarse limpieza y desinfeccion pero
éstas son menos decisivas con M. hyopneumoniae que con la mayoria de otros
patogenos debido a su baja tasa de supervivencia ambiental.

Herramientas para la eliminacion

* Proporcionar al cerdo un medio ambiente éptimo.
* Buena calidad de aire.

* Buena ventilacion.

* Buena temperatura ambiente.

* Espacio adecuado calculado al peso final.

* Numero de cerdos por sala.

* Manejo TD-TF.

* Destete temprano segregado y medicado.

* Produccién en multisitios.

* Hato estable con menos del 30% de hembras de reemplazo.
* Cerrar el hato.

* Bioseguridad.

¢ Reducir el mezclado de fuentes.
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ESTRATEGIAS (INCLUINDO NUTRICIONAIS) NO AUXILIO DA
REDUCAO DO USO DE ANTIMICROBIANOS

Gustavo J. M. M. de Lima

Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves

Introducao

Os antimicrobianos sdo comumente usados na producdo de suinos, muitas
vezes para tratar infec¢des bacterianas importantes ou como uma medida preventiva
contra as infec¢des priméarias ou secundarias. Os antimicrobianos como melhorado-
res do desempenho cumprem papel importante no crescimento e desenvolvimento
da industria suinicola ha mais de 50 anos, especialmente devido a sua eficiéncia no
aumento da taxa de crescimento dos animais, melhorando a utilizacdo dos alimentos
e reduzindo a mortalidade pela diminuicdo da ocorréncia de doencas [1]. Além disso,
0s antimicrobianos constituem-se em importantes ferramentas para a reducdo da
emissdo de poluentes no ambiente. Isto porque melhoram a eficiéncia alimentar e
assim, aumentam a retencdo de elementos nos tecidos animais e, por conseguinte,
reduzem a excrecao destes através da urina e fezes.

A intensificacdo da producdo de suinos, observada ao longo das Ultimas
décadas através do aumento da concentracdo de animais, tanto do ponto de vista de
instalacdes como de unidades de producdo, acarretaram na maior ocorréncia de
doencas, muitas delas causadas por agentes antes desconhecidos. A evolucéo
tecnoldgica da producéao, através do manejo, da nutricdo, das instalacdes e da inter-
relacdo entre as unidades que compdem a cadeia de producdo promoveram altera-
cBes na microbiologia presente no ambiente em que sao criados 0s suinos. Este
novo ambiente gerou condicfes para a maior pressdo sanitaria e a ocorréncia de
doencas, fazendo com que o uso profilatico de produtos antimicrobianos, administra-
dos principalmente através da dieta, ganhasse grande importancia devido a facilida-
de de aplicacéo e dos resultados efetivos alcancados. Embora ndo seja a Unica cau-
sa, o amplo uso dos antimicrobianos colaborou para o aumento da selecédo de mi-
crorganismos resistentes a antibidticos.

No entanto, os consumidores estdo cada vez mais preocupados com a questao
dos residuos nas carnes e outros alimentos animais e a transmissao de microrganis-
mos patogénicos resistentes a acao de antimicrobianos em animais e humanos, de-
correntes do uso continuo desta ferramenta nos sistemas de producéo [2,3]. Como
resultado, muitos paises proibiram ou estdo no processo de proibir a incluséo rotinei-
ra de antimicrobianos em dietas de suinos.

Em um programa de uso racional de antimicrobianos, existe uma série de me-
didas a serem tomadas antes de alteracdes na formulacdo das dietas. H4 uma
associacao positiva entre aumento da adocdo de medidas de biosseguranca, com
parametros de producéo e reducdo do uso de antimicrobianos [4,5]. S&o vérios 0s
relatos de que os produtores tem a percepcdo de que a biosseguranca € uma
importante ferramenta para reduzir a ocorréncia de doencas.
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As medidas de higiene e outras medidas de gestdo da producdo, como a pro-
ducdo em lotes, também desempenham um papel na melhoria do estado de sanita-
rio de um rebanho, diminuindo indiretamente a necessidade de agentes antimicro-
bianos [6]. De forma semelhante, o conforto ambiental das instala¢cdes dos suinos
pode levar a uma menor pressao microbiana [7].

O programa de vacinacdo dos animais também pode ser visto como uma
alternativa aos agentes antimicrobianos, pois deve reduzir a pressao de infeccéo e
aumentar a imunidade. Portanto, a vacinacado pode melhorar o estado geral de sal-
de dos suinos, diminuindo o risco de infec¢cdo (secundaria). Varios estudos confir-
mam a reducdo do uso de antimicrobianos apds a inclusdo de vacinas no manejo
sanitario das granjas [8 -15].

Como consequéncia da sinalizacdo da sociedade na busca de reducéo do uso
rotineiro de antimicrobianos com uso rotineiro nas dietas, muitas pesquisas tém sido
realizadas nas ultimas décadas com enfoque no desenvolvimento de alternativas
aos antimicrobianos para manter a saude e o desempenho dos suinos, e varias revi-
sOes ja foram publicadas sobre este assunto. As alternativas mais pesquisadas in-
cluem probioticos [16-184-6], prebidticos [16,19], enzimas [20 - 22], acidificantes [23
- 26] e extratos vegetais [16, 27, 28].

O objetivo deste artigo € revisar as alternativas mais promissoras para reduzir o
uso de antimicrobianos na producéo de suinos, ressaltando (1) alguns aspectos rela-
cionados ao excesso de minerais e nitrogénio que influenciam no crescimento micro-
biano, em especial os patogénicos; e (2) apresentar um exemplo real de sistema de
producado de suinos que nao utiliza antimicrobianos nas dietas.

Zinco, Cobre e Calcio

Para todos 0s microrganismos, 0 acesso a ions metalicos é essencial para a
sua sobrevivéncia no meio ambiente ou no hospedeiro. Os ions metalicos sdo ne-
cessarios em muitos processos biolégicos como componentes de metaloproteinas e
servem como cofatores ou elementos estruturais para enzimas. No entanto, é funda-
mental, do ponto de vista do crescimento microbiano, que as bactérias assegurem
gue a absorcao e a disponibilidade do metal estejam de acordo com as suas neces-
sidades fisolégicas, uma vez que o desequilibrio na homeostasis da bactéria pode
comprometer o seu crescimento.

O uso de prébidticos, probibticos, acidos organicos e extratos de plantas séo
frequentemente recomendados como ferramentas para substituir o uso de antimi-
crobianos na dieta, mas parece que os sais de Zn e Cu possuem maior eficacia. O
Zn vem sendo utilizado em doses farmacologicas desde o inicio dos anos 90,
adicionado na forma de Oxido, por duas a trés semanas, porque promove aumento
do ganho de peso e reduz a ocorréncia de diarreia em leitdes apos o desmame [29 -
33]. Contudo, o uso de Zn, em doses muito acima dos niveis exigidos pelos animais
(2400 a 3200 mg/kg) sempre foi um assunto de discussao porque, embora promova
reducdo da ocorréncia de diarréia e aumento no ganho de peso nos leitdes, € um
metal pesado que pode ser toxico nessas concentracdes além da maior parte ser
eliminada nas fezes [34] podendo se acumular no solo, com risco de poluicdo am-
biental e contaminacdo da agua. Além disso, as altas concentragdes de Zn no ali-
mento podem acarretar no desenvolvimento da resisténcia antimicrobiana e podem
regular a expressao de genes que modificam a resposta imune dos leitdes [35].
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Estudos demonstraram que Zn e Cu utilizados em altas concentracdes por um
periodo mais longo podem promover a propagacao da resisténcia antimicrobiana da
microbiota intestinal em suinos [36]. Foi demonstrado que a exposicdo prolongada a
doses farmacolégicas de Zn pode aumentar a resisténcia em alguma forma de mi-
crorganismos, inclusive Escherichia coli multirresistente em leitdes tratados por
quatro semanas com 2500 mg/kg na dieta, na forma de ZnO [37]. Outros autores
[38] observaram aumento da prevaléncia e persisténcia de Staphylococcus aureus
resistente & meticilina no pés-desmame de leitbes tratados com altas doses de ZnO
dietético. Foi observado que leitbes desmamados que receberam dietas de sulfato
de Cu (125 mg/kg) durante trés semanas, o Cu apresentou impacto significativo na
expressao de alguns genes [39]. O uso prolongado de metais pesados, como Zn e
Cu, oferece presséo seletiva sobre bactérias resistentes a antimicrobianos, e essa é
uma razao pela qual o uso de altas doses destes metais pode desempenhar um
papel na manutencéo da resisténcia antimicrobiana [40].

O mecanismo de acdo do Zn contra a diarréia ainda ndo € bem compreendido,
mas ha varias hipoteses. Alguns autores sugeriram que altas concentracdes de Zn
dietético diminuem a permeabilidade intestinal, impedindo a translocacédo de bacté-
rias patogénicas através da barreira intestinal [41]. No entanto, no tratamento da
diarréia, apenas altas doses farmacoldgicas de ZnO séao eficientes. O Zn aumenta a
sintese de Ig A no intestino e reduz a translocac@o de bactérias tanto anaerdbicas
como produtoras de acido lactico nos linfonodos mesentéricos [42]. Por outro lado,
doses farmacolégicas de Zn, durante quinze dias apdés o desmama, aumentaram a
expressdo do gene do peptideo antimicrobiano PR-39 na medula 6ssea de leitdes
[43]. In vitro, 0 ZnO reduz a expressao de genes ligados a citocinas anti-inflamaté-
rias, que sao estimuladas por E. coli enterotdéxicas. O Zn também protege a integri-
dade da membrana intestinal através da reducdo da adesédo e invasdo de E. coli
enterotoxicas [44].

A absorcéo de Zn ocorre, principalmente, no intestino delgado dos suinos, apos
esse mineral se combinar especificamente com a prostaglandina E; ou um de seus
metabdlitos no lumen [45]. Varios componentes dietéticos podem afetar a absorgéo
desse mineral tais como niveis altos de Ca, P, Cu, Cd e Cr, além de fitato e fibra
[45].

Um estudo foi realizado para avaliar se o efeito de altos niveis de Zn suplemen-
tar na dieta sofre influéncia do nivel dietético de Ca [46]. Nele, foram testados os
efeitos de niveis de Zn (zero e 2400 ppm), na forma de 6xido, em dietas contendo
0,80% (adequado) ou 1,20% de Ca. As dietas experimentais foram fornecidas aos
animais durante duas semanas, sendo que nos 14 dias restantes do experimento
todos os animais foram alimentados com uma Unica dieta contendo 150 ppm de Zn e
0,80% de Ca. Seis animais morreram por enterite, sendo que todos receberam die-
tas sem Zn suplementar: dois do grupo alimentado com a dieta com 0,80% Ca e os
demais com 1,20% Ca. A adi¢do de Zn promoveu uma reducao significativa na fre-
guéncia de animais com diarreia. Observou-se que dietas contendo maior nivel de
Ca ocasionaram maior ocorréncia de diarreia nos leitdes. Considerando-se o periodo
total de experimento, o consumo diario de ragdo foi maior nos animais que recebe-
ram dietas contendo maior nivel de Zn e nivel adequado de Ca. A suplementacao
das dietas com 2400 ppm de Zn promoveu um aumento no ganho diario de peso dos
leitdes no periodo de suplementacdo e no periodo subsequente. Ao contrario, 0
maior nivel de Ca na dieta reduziu o ganho diario de peso dos leitbes nos primeiros
14 dias de experimento, talvez devido a reducdo da digestibilidade dos nutrientes
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resultante da elevacédo do pH e a formacédo de quelatos com outros nutrientes no
intestino. Verificou-se interacao entre niveis de Zn e Ca para o ganho diario de peso
no periodo total de experimento, sendo que 0s animais que ndo receberam Zn
suplementar na dieta apresentaram respostas similares, independente do nivel de
Ca dietético. Em contrapartida, os leitdes que consumiram dietas com 2400 ppm de
Zn apresentaram menor ganho diario de peso quando o nivel de Ca foi de 1,20%.
Isto demonstra que a acéo do Zn é maior quando o nivel de Ca na dieta € adequado.
Considerando-se o periodo total de experimentagdo, o uso de altos niveis de Zn na
dieta acarretou melhor conversdo alimentar, ao passo que esta variavel nao foi afe-
tada pelo nivel de Ca na dieta. Concluiu-se que a suplementagédo de 2400 ppm de
Zn nas dietas de leitdes apos o desmame foi eficiente no controle da diarreia € no
aumento do consumo diario de racdo e ganho diario de peso. Altos niveis de Ca
deprimem o desenvolvimento dos leitdes, aumentando a ocorréncia de diarreia e re-
duzindo a acdo benéfica de doses farmacolégicas de Zn na dieta [46].

O uso de complexos orgéanicos de Cu e Zn dietéticos, que apresentam maior
biodisponibilidade, permite obter melhoria no desempenho de leitdes em compara-
cdo com suplementacdo com fontes inorganicas desses metais [47]. Por exemplo,
Zn organico pode ser usado em concentracdes de 100 e 250 mg/kg e resultar em
algum impacto positivo no crescimento de leitbes [48]. Outra maneira de reduzir a
quantidade de ZnO adicionada ao alimento € aumentar a area de superficie ativa da
molécula pelo uso de produtos de alta porosidade ou introducédo de nanoparticulas.
Os ensaios iniciais com esta forma de ZnO mostraram ser muito promissores. Nano-
particulas de ZnO tem uma superficie de interacdo muito maior com o tecido gastro-
intestinal e a populagdo microbiana, mostrando-se uma tecnologia muito promissora
[49, 50]. A genotoxicidade dessas particulas € baixa. No entanto, estudos in vitro
sobre linhas celulares mostraram que a inducdo de dano celular genotoxico também
€ observados nas concentragdes de ZnO abaixo de 100 pg/ml [51], sendo ja conhe-
cidas as propriedades antibacterianas e o mecanismo de toxicidade das nanopar-
ticulas de ZnO [52].

Ferro

A quantidade de Fe no interior da célula € cuidadosamente regulada para
fornecer um nivel adequado do elemento, evitando a acumulacéo e a toxicidade.
Acredita-se que 0 excesso de Fe gera estresse oxidativo, entendido como um au-
mento na concentragdo de intermediarios radicais de oxigénio. Por outro lado, o Fe
na luz intestinal é imprescindivel para o crescimento de bactérias. Estas podem
captar o Fe necessario e utiliza-lo no metabolismo possibilitando as mesmas exer-
cer, com maior eficacia, o seu efeito patogénico. Portanto, ndo é desejavel que haja
falta, e muito menos, excesso de Fe na dieta.

A anemia por deficiéncia de Fe é comum entre humanos lactentes e criangas
nas populacdes subdesenvolvidas. A fortificacdo de farinhas com Fe efetivamente
reduz o risco de deficiéncia do elemento, garantindo que as necessidades sejam
atendidas. No entanto, a dose de Fe administrada atraves das farinhas fortificadas &
geralmente mais alta do que o necessario, o que aumenta o risco de diarréia [53].
Em estudos controlados, as farinhas fortificadas com Fe aumentam o risco de diar-
réia em lactentes, podendo variar de casos modestos a graves. Estudos recentes in
vitro e in vivo forneceram informagdes sobre o mecanismo desse efeito. A proviséo
de fortificantes de Fe para criancas em idade escolar e farinhas fortificadas com Fe
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para bebés desmamados diminui o numero de bactérias intestinais comensais,
como, por exemplo, as bifidobactérias. Além disso, aumenta a relagdo entre entero-
bactérias e bifidobacterias e a abundancia de patégenos oportunistas, como Escheri-
chia coli patogénica, induzindo a inflamacéo intestinal [53]. Assim, embora as fari-
nhas fortificadas com Fe sejam altamente eficazes na reducéo deficiéncia de ferro,
eles podem aumentar a morbidade gastrointestinal.

Um aspecto interessante no metabolismo de Fe € o papel da lactoferrina, que é
uma glicoproteina com alta afinidade pelo elemento, presente no leite da maioria dos
mamiferos e mais abundante no leite humano [54]. A lactoferrina tem atividade anti-
microbiana contra uma ampla gama de microorganismos patogénicos através de
varios mecanismos antimicrobianos que explicam a sua ac¢éo. A lactoferrina reduz a
disponibilidade de Fe, que é indispensavel para o crescimento de microorganismos,
devido a sua alta capacidade de ligacdo com o elemento, danifica as membranas
dos microrganismos através de interagcBes com sua regido catiénica ou inibir a for-
macao de biofilmes. Além disso, foi demonstrado que a lactoferrina exerce sinergi-
camente atividade antimicrobiana, favorecendo a predominancia de Lactobacillus e
Bifidobacterium [55,56]. Portanto, essa proteina atua seletivamente, inibindo o supri-
mento de Fe para as bactérias patogénicas e favorecendo o crescimento das bacté-
rias benéficas.

Proteina bruta (Nitrogénio)

Embora as dietas devam ser formuladas com base em ingredientes digestiveis,
como para aminoacidos digestiveis, por exemplo, ainda € comum se observar que
um valor minimo de proteina bruta € usado como restricdo no calculo das férmulas.
Esse detalhe faz com que a dieta tenha um teor maior de nitrogénio do que o
necessario. Essas dietas com elevado teor de proteina bruta desempenham papel
importante tanto para a biodisponibilidade de antimicrobianos, como as tetraciclinas
[57] como para o desenvolvimento de certos microrganismos, como E. Coli, relacio-
nada a ocorréncia de diarreia pés-desmama [58]. J& em 1990 [59], pesquisadores da
Embrapa observaram que dietas com 16% de proteina bruta, suplementadas com
lisina e 2% de acido citrico preveniram a ocorréncia de diarreia pés desmama por E.
coli, com desmame dos leitdes realizado aos 35 dias de idade. Esses autores relata-
ram que o excesso de proteina no estbmago associado a imaturidade do sistema
digestivo do leitdo jovem promove a elevacdo prolongada do pH géstrico acima de
3,0, 0 que acarretaria na proliferagcédo exagerada de Escherichia coli. A reducao da
proteina bruta da dieta promove melhora na saude intestinal através da reducdo do
pH e aumento da populacéo de lactobacilos no célon proximal [60-62].

A interacdo entre administragcdo prévia de antimicrobianos e o teor de proteina
bruta das dietas de leitbes sobre o perfil de microrganismos no ceco foi estudada
recentemente [63]. Esses autores ndo observaram efeito significativo da administra-
cao oral prévia de antimicrobianos sobre o0s principais grupos bacterianos. Entretan-
to, foi observado em leitbes que receberam dietas de baixa proteina bruta o aumento
da concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (propionato e butirato) e reducéo
na contagem de Escherichia coli aos 77 e 120 dias de idade, além de menor teor de
produtos de fermentacéo de proteinas (amonia, fenol e indol aos 77 dias de idade e
amonia, tiramina, cadaverina e indol aos 120 dias de idade). Os autores concluiram
gue o emprego de dietas com baixo teor de proteina bruta promoveu maior prolife-
racao de bactérias produtoras de acidos graxos de cadeia curta e reducao na conta-
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gem de Escherichia coli e nas concentracdes de produtos de fermentacéo das pro-
teinas [63].

A composicao da dieta pode afetar a composi¢cao e o0 metabolismo da microbio-
ta intestinal, reflexo da adaptacdo ao ambiente e a disponibilidade de substrato
(nutrientes) [64]. O teor de proteina dietética tem importancia significativa sobre a
composicdo da populacdo de bactérias intestinais [65,66]. O excesso de proteina
sofre fermentacdo podendo formar metabdlitos derivados de aminoacidos [67] tais
como amonia, acidos graxos de cadeia ramificada e compostos fendélicos que podem
ser toéxicos ao epitélio intestinal [68,69]. Em suinos foi observado que os niveis de
proteina na dieta afetam a composicdo bacteriana e seu metabolismo no intestino
grosso. Estudos indicaram que uma dieta de baixa proteina bruta, obtida com a
inclusdo de amino&cidos industriais, pode reduzir a formacdo de produtos de fer-
mentacdo protéica e mudanca de comunidades bacterianas no intestino grosso
[70,71]. Foi observado [72] que dietas com baixos teores de proteina bruta reduzem
marcadamente a fermentacao protéica no intestino grosso promovendo redu¢cdo nas
contagens de Escherichia coli potencialmente patogénica e aumento nas contagens
de bactérias produtoras de acidos graxos de cadeia ramificada. Por causa da com-
plexidade das reagfes metabdlicas e interconversdes envolvendo a microbiota e seu
meio ambiente, é muito importante que novos estudos sejam realizados, especial-
mente envolvendo andalise metagendmica para melhor explicar as alteracdes na mi-
crobiota sob diferentes condicfes de substrato (dieta), em especial em animais sub-
metidos a diferentes niveis de proteina bruta.

Producdo de suinos em familia, sem uso preventivo de
antimicrobiano e privilegiando o bem-estar animal - o0 modelo
desenvolvido pela Embrapa

O estresse submetido aos animais pela mistura de individuos de diferentes lei-
tegadas ou de diferentes granjas ocorre devido a brigas entre os leitdes que buscam
0 estabelecimento de uma nova hierarquia na baia, favorecendo a transmissao hori-
zontal de agentes patogénicos, normalmente presentes em subpopulacdes de lei-
tdes portadores. Esta situacdo normalmente ocorre ao desmame ou a saida de
creche, e constitui-se em fatores relevantes para a transmissdo e manifestacdo de
problemas sanitarios. Considerando esses aspectos, foi desenvolvido na Embrapa
Suinos e Aves um sistema de producao alternativo de suinos em baixa escala, utili-
zando principios de producdo em familia sem o uso de antimicrobianos promotores
de crescimento, preventivos ou curativos, nas dietas ou ha agua, como alternativa
para pequenos produtores [73, livre acesso através de https://www.embrapa.br/
busca-de-publicacoes/-/publicacao/442748/producao-de-suinos-em-familia-sem-uso-
preventivo-de-antimicrobiano-e-privilegiando-o-bem-estar-animal]. Esse sistema foi
estudado ao longo de trés anos em uma granja em ciclo completo, sendo que
atualmente esta sendo operada como unidade de referéncia tecnologica para o trei-
namento de técnicos multiplicadores dessa tecnologia, facilitando o processo de
transferéncia de conhecimento. Os pilares basicos desse sistema sdo: (1) producao
em lotes, com idade média de desmame de 28 dias e abate aos 167 dias de idade,
em meédia; (2) alojamento dos animais em familias, onde os leitdes eram criados em
familia (mesma leitegada/baia) do nascimento ao abate, havendo apenas mudanca
de baia no desmame e saida de creche, mas jamais mistura de leitbes de diferentes
leitegadas; (3) énfase em medidas que valorizassem a biosseguranca do sistema de
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producdo e uso de técnicas adequadas de producdo no manejo diario dos animais
foram seguidas [74]; (4) alimentacdo baseada em formulagdo com niveis nutricionais
para atender os niveis preconizados recomendados para as genéticas atuais, mas
reduzindo o nivel total de proteina bruta com o uso de aminoé&cidos industriais;
reducdo da inclusdo de farelo e ingredientes a base de soja nas dietas; reducdo dos
niveis de calcio total calculado para cerca de 0,65%, nas dietas dos leitbes na
maternidade e creche; uso de altos niveis de plasma spray dried nas dietas de
maternidade e creche e 0,5 — 1,0% nas dietas de alojamento dos suinos em cresci-
mento e terminacdo e porcas em gestacao e lactacdo; uso de probidticos em todas
as dietas de animais jovens e adultos.

Os bons resultados de desempenho e de saude obtidos em diferentes experi-
mentos [73,75], mesmo sem o uso de antimicrobianos preventivos, séo atribuidos a
manutencdo dos leitdes na mesma leitegada (sem mistura) do nascimento até o
abate, a baixa escala de producéo e a reducéo de fatores de risco que exacerbam a
ocorréncia de doencas. Quando suinos sao alojados em familia, sem mistura com
outras leitegadas, ha um bom nivel de bem-estar, com reducéo do estresse e dimi-
nuicdo na transmissdo horizontal de agentes infecciosos. Alids, quando os leitdes
sdo movidos e misturados, hd um grande efeito negativo sobre o estresse [76, 77],
além de maior transmissibilidade horizontal de agentes infecciosos.

Conclusao

Atualmente, com a restricdo e mesmo proibicdo do uso de antimicrobianos me-
lhoradores de desempenho, alternativas interessantes surgiram, porém seu uso de-
ve vir acompanhado de melhorias nas técnicas de producédo. Apds um exame deta-
lhado das experiéncias em diversos paises, em diferentes tipos de sistema de pro-
ducédo, podemos destacar como mais importantes:

* Melhoria das condicbes de biosseguridade, reduzindo a entrada de
patégenos no rebanho.

* |dade ao desmame préximo aos 28 dias.
* Reducao da mistura de animais e lotes.

* (4) Producédo em lotes, enfatizando a limpeza, desinfec¢éo e vazio sanitario
das instalagdes.

* Melhorar o ambiente nas instalagbes com reducdo das variacbes de
temperatura, umidade, etc.

* Uso de acidificantes na dieta e na agua.
* Programa preventivo através de vacinacoes.
* Reducao da densidade populacional.

* Melhoria da qualidade da alimentacéo, reduzindo-se o uso de farelo de soja
e aumentando a inclusédo de ingredientes de alta digestibilidade.

* Uso de aditivos alimentares que melhoram a salde intestinal.

* Formulacdo das dietas mais precisas, evitando-se excedentes de N (protei-
na bruta), Ca e Fe.
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e Utilizar fontes alternativas de Cu e Zn, que sejam moléculas organicas ou
em nanopatrticulas.

* Melhoria da qualidade da agua.
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Introducéao

A atividade suinicola € um expoente econémico e cultural que gera renda para
familias de agricultores, emprego direto nas agroindustrias e indireto nas atividades
relacionadas, também contribui sobremaneira para o balanco comercial e PIB do
pais. A manutencdo e acesso a mercados exigem a superacao de desafios dentre
0S quais merecem atencdo a sustentabilidade das propriedades, o bem estar dos
animais, a melhoria da biosseguridade das granjas e o status sanitario do rebanho.
O maior obstaculo sanitario deriva do crescente niumero de animais nos plantéis sui-
nicolas aliado ao reaparecimento de enfermidades de grande impacto na cadeia de
producdo. Dentre as inimeras patologias que afetam os suinos, a salmonelose
clinica desponta com grande importancia nos ultimos anos.

A contaminacdo por salmonelas na suinocultura se caracteriza por dois
problemas: a presenca de sorovares patogénicos, adaptados ao suino, que provo-
cam gastroenterites e septicemias e a presenca de sorovares que n&do causam
doenca nos animais, mas sdo as principais fontes de contaminacdo das carcacas
nos abatedouros e que podem infectar seres humanos. Porém, o foco deste relato
0 aumento e caracterizacdo da salmonelose clinica que vem ocorrendo nos ultimos
anos no Brasil.

Etiologia

A suinocultura intensiva favorece a ocorréncia e recrudescimento de enfermi-
dades que causam impacto econémico a agravamento da saude dos animais. Neste
contexto, a salmonelose tem aumentando em relevancia devida a crescente ocorrén-
cia nos ultimos anos e a emergéncia de cepas multirresistentes aos antimicrobianos.

O género Salmonella é dividido em duas espécies, a Salmonella bongori com
23 sorovares conhecidos e a Salmonella (S.) enterica, subdividida em seis subespé-
cies: enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae, indica, tendo sido descritos
2.579 sorovares até 2007 (GRIMONT; WEILL, 2007). Entre os sorovares que com-
pdem a subespécie Salmonella enterica enterica, se encontram aqueles que pos-
suem multi-hospedeiros como € o caso do Typhimurium que pode estar ou néo
envolvido com enterocolite; sorovares que ndo causam doenga nos animais, mas
podem entrar na cadeia de producdo de alimentos; e finalmente os sorovares adap-
tados ao hospedeiro que ultrapassam a barreira intestinal e causam septicemia
desenvolvendo doenca generalizada grave, no suino o sorovar Choleraesuis.
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Outros sorovares podem ocasionalmente causar a doenca clinica em suinos,
mas geralmente s&o associados a fatores predisponentes, incluindo debilitagéo, dis-
tdrbios intestinais e outras circunstancias que permitem que suinos imunologica-
mente comprometidos sejam expostos a doses elevadas do agente. A Salmonella
Heidelberg tem sido associada a diarréia pés- desmame com lesbes leves em lei-
tbes (CARLSON et al.,, 2012) e a Derby registrada como causa de diarréia em
suinos (www.thepigsite.com).

Epidemiologia

Sao inumeras as fontes de infec¢bes por Salmonella, figurando entre as mais
relevantes a presenca da bactéria nas fezes, a contaminacgédo residual no ambiente
da granja, racdo e agua, presenca de vetores e fomites. Especificamente para a S.
Choleraesuis, a principal fonte de infeccédo € o proprio suino, o patégeno é isolado
de animais doentes e/ou portadores e dificilmente é encontrado em outros locais
como ambiente e racdo (WILCOCK; SCHWARTZ, 1992; CARLSON et al., 2012).
Para os outros sorovares as fontes de infe¢cdo sdo consideradas infinitas e o suino &
um filtro bioloégico que se infecta e passa a excretar, contaminando o ambiente e
infectando outros animais. Os demais hospedeiros como cées, gatos, passaros,
roedores e invertebrados se comportam como portadores, excretores e vetores,
disseminando a Salmonella pelo sistema de producéo.

O reservatorio de bactérias do género Salmonella € o trato intestinal de animais
de sangue quente e frio. Este agente tem praticamente todos os atributos
necessarios para garantir ampla distribuicéo, incluindo hospedeiros de reservatorios
abundantes, uso de vetores de transmissao e a eliminacéo fecal eficiente de animais
portadores no meio ambiente (CARLSON et al., 2012).

O estado de portador assintomatico com a possibilidade de reativar a excrecao
de Salmonella, especialmente em momentos de estresse como transporte e mistura
de animais, é critico na transmissdo da bactéria entre os suinos. A via mais tradicio-
nal de transmissédo do agente é a fecal-oral, mas secre¢des orofaringeas também
podem ser contaminadas, permitindo assim a propagacao nariz-a-nariz da doenca. A
transmissdo em distancias curtas € possivel através de aerossois contaminados,
fezes e particulas de poeira (GRIFFITH et al. 2006).

Outra caracteristica importante € a habilidade da Salmonella em persistir no
ambiente e se multiplicar fora do organismo animal em condi¢Bes favoraveis de pre-
senca de matéria organica, umidade e temperatura. Tais condi¢cdes evidenciam a
importancia das medidas de biosseguridade externas e internas e boas praticas de
producdo como pré-requisitos fundamentais para o controle dessa infeccdo nas
granjas, ja que, mundialmente, a sua erradicacdo é considerada praticamente
impossivel.

Historico

Os dados de pesquisa brasileira sobre a dindmica de infeccdo de Salmonella
em todos os elos da cadeia de producdo de suinos, fabrica de racdes, granjas e
frigorificos, tem foco na seguranca dos alimentos. Ou seja, 0 objetivo € entender o

problema para definir estratégias de controle de forma que o produto carcaga/carne
suina seja 0 menos indcua possivel e atenda critérios de protecdo aos consumidor.
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Todavia, a exemplo de outros paises onde a salmonelose clinica ocorre de
forma frequente, € preciso se debrucar sobre uma nova realidade que vem ocorren-
do nos ultimo anos no Brasil: “0 aumento da incidéncia de casos clinicos distribuidos
em todas regifes produtoras de suinos”. A expansao da salmonelose clinica tem
sido registrada nos laboratorios de diagndstico especializados a partir de 2011, prin-
cipalmente nas regides com maior producdo de suinos, como Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Parana, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

Se fizermos uma retrospectiva de trabalhos publicados em anais das Abraves,
dentro das dezessete edi¢cdes anteriores do evento, praticamente ndo houveram
publicacdes que abordassem o tema salmonelose clinica, com excecdo de 2011
onde foi relatado caso de infeccdo urinaria em porcas e pneumonia em suinos de
creche. Os trabalhos relacionados a Salmonella se concentraram na area de
seguranca dos alimentos. Deste modo, se justificam os esforcos para conhecer
melhor a situacao brasileira, bem como produzir resultados que ajudem os colegas a
combater o problema no campo.

Distribuicdo geogréafica

A doenca é endémica nas granjas de suinos, com ocorréncia crescente nos
altimos anos, principalmente em estados com maior representatividade na atividade
suinicola. Também é importante frisar que os niameros mais elevados de casos da
doenca coincidem com os estados onde se localizam laboratérios de diagnéstico
especializado em suinos. Segundo Vanucci et al (2014), mais de 60 isolados de
Salmonella Choleraesuis foram obtidos a partir de surtos de salmonelose suina em
16 sistemas diferentes, distribuidos em quatro estados brasileiros (Minas Gerais,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), no ano de 2013. No ultimo Interna-
tional Pig Veterinary Society Congress - IPVS, foi comunicado o isolamento de 64
amostras de Salmonella Choleraesuis, envolvidas em surtos com transtornos respi-
ratérios e circulatérios, entre 2013 e 2015, procedentes de nove estados brasileiros
(SANTOS et al., 2016).

Entre os anos de 2016 e 2017, 136 amostras oriundas de casos clinicos de
salmonelose isoladas em cinco laboratérios de diagndéstico foram enviadas a Embra-
pa Suinos e Aves para caracterizacao fenotipica e genotipica. A Figura 1 apresenta
a ocorréncia anual dos casos estudados, demostrando uma concentragcdo no ano de
2016 (53/136). Enquanto que a distribuicdo geografica destes 136 casos clinicos
demostra a abrangéncia do problema ocorrendo em 10 estados e 63 municipios.
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Figura 1. Distribuicdo anual de 136 isolados de Salmonella de casos clinicos brasileiros de 2011 a
2017.

50

40

30

UF N°de Casos
SC 37
MG 35
RS 1
SP. 10
PR 8

3
DF 1

@
(o]

MS 1

Figura 2. Distribui¢c@o por estado dos isolados de Salmonella de casos clinicos de 2011 a 2017.

Fases de producao

A salmonelose pode atingir animais entre cinco semanas a quatro meses de
vida. No entanto, ela € mais comum em suinos em crescimento com mais de oito
semanas de idade.

Em estudo realizado com amostras provenientes de quatro estados brasileiros,
a faixa etaria dos animais afetados foi entre 28 e 121 dias. Nove das 16 granjas
tiveram surtos na fase de creche, que corresponde a idade entre 21 e 60 dias,
quatro no crescimento, com idade entre 60 e 110 dias e trés com mais de 110 dias,
na fase de terminagéo (VANUCCI et al., 2014).

Nos casos evidenciados no Brasil, ha uma ocorréncia baixa de casos na
maternidade, que deve estar relacionado ao fato de que as porcas apresentam
sorologia elevada e passam imunoglobulinas maternais (IgG) via colostro para a
leitegada, conferindo aos animais imunidade passiva. No entanto, 0s anticorpos
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decrescem até o desmame, permanecendo baixos em todo o periodo de creche,
onde os leitbes ficam mais vulneraveis para a ocorréncia da doenca. O curso de
surtos septicémicos em leitdes jovens causados pela S. Choleraesuis aumenta a
mortalidade na fase de creche.

No crescimento e terminagcédo, a doenca oscila entre casos de enterocolite e
septicemia. O registro mais frequente nesta fase € da S. Typhimurium, e cursa prin-
cipalmente com agravamento entérico, mas também com casos de septicemia. A
proliferagdo da doenca nesta fase pode ser explicada pela entrada de animais porta-
dores/excretores, biosseguridade negligenciada, falha de protocolo ou auséncia de
limpeza e desinfeccéo, exiguidade de vazio sanitario, racdo contaminada, entre ou-
tros.

A partir das informacdes da origem dos isolados de Salmonella de casos clini-
cos brasileiros ocorridos entre 2011 e 2017, foi possivel precisar a fase produtiva
onde estava ocorrendo a enfermidade em 95 casos. Como pode ser visualizado na
Figura 3, a ocorréncia maior foi na creche (49 isolados), seguida do crescimento e
terminacéo (40 isolados) e mais baixa na maternidade (6).

m Creche m Crescimento+Terminagéo m Maternidade

Figura 3. Ocorréncia de salmonelose clinica em suinos por fase de producéo.

Patogenia

Os fatores de viruléncia da Salmonella estdo relacionados a sua capacidade de
adesdao as células do hospedeiro, invasao, citotoxicidade, resisténcia a fagocitos e o
somatorio dos mesmos.

A apresentagdo da doencga, bem como a severidade dos sinais clinicos e das
lesbes macroscopicas, estdo diretamente relacionadas ao sorovar envolvido no
surto. A viruléncia da cepa, a imunidade natural e adquirida do animal, a rota usada
pelo agente e a dose infectante também séo relevantes para determinar a severi-
dade do quadro clinico no suino.

Animais sadios experimentalmente expostos a uma populacdo que elimina 10
281 UFC/g de fezes de S. Choleraesuis comecgam a eliminar o agente dentro de 24
horas ap0s a exposicdo inicial. Além disso, observam-se sinais clinicos severos
dentro de trés dias de exposicao a populacdo infectada experimentalmente. Suinos
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infectados eliminam 10° & 10° UFC/g de fezes durante o pico da infecccdo e podem
assim permanecer por até trés meses (GRAY et al.,1996).

A S. Choleraesuis possui grande capacidade invasiva e esse sorovar possui
um tropismo pelo ileo e cdélon, penetrandro nos enterdctios e nas células M, que
estdo justapostas as Placas de Peyer e que segundo Green et al. (2006) pode ser
considerado um local imune indutivo, bem como uma rota de invasédo enteropato-
génica. Apos a invasao das células M, ocorre uma endocitose formando um vacuolo,
onde o agente trafega pelo ambiente intracelular até ser exocitada para a lamina
propria. A Salmonella cai na corrente sanguinea, onde sera fagocitada por macrofa-
gos e neutrdfilos e filtrada para linfonodos regionais (GREEN & BROWN, 2006).

Segundo Gray (1996), os pulmdes séo locais de infeccao inicial de S. Chole-
raesuis em suinos naturalmente expostos. Nao ficou claro se essa predilecédo pelos
pulmbes é devida unicamente ao patdgeno, ou a uma falta de ventilagdo nas
instalagdes, ou a combinacgéo destes e outros fatores.

Apés a infeccdo natural, observou-se uma populacdo de Salmonella residindo
em pulmdes suinos durante pelo menos duas semanas apés a exposi¢ao, possivel-
mente sobrevivendo em macrofagos alveolares e atuando como fonte continua de
infeccdo e veiculo para a disseminacao do agente (GRAY et al.,1996). Os animais
desenvolvem septicemia entre 24 a 72 horas apos a chegada do agente a corrente
sanguinea, antes até da ocorréncia da diarréia no caso da S. Choleraesuis.

A S. Typhimurium é menos invasiva e necessita de uma quantidade maior de
células: 10" UFC/g de fezes para induzir, experimentalmente, a doenca. Embora nédo
tenha predilacdo por um local especifico no intestino, a principal porta de entrada
para a submucosa séo as areas onde se concentram as placas de Payer a exemplo
do ileo.

Sinais clinicos, lesdes e diagndstico

Pode haver uma variagcdo nas manifestacdes clinicas da doenca, a viruléncia
da amostra de Salmonella, aliada ao grau de debilitacdo dos animais, séo fatores
importantes para determinar a sua gravidade (GRIFFITH et al. 2006). Em suinos, a
sintomatologia clinica da doenca est4 majoritariamente relacionada a quadros de
diarreias e/ou septicemia. Os sorovares envolvidos normalmente sdo o Typhimu-
rium, nos casos de enterocolite, e Choleraesuis nos septicémicos, outros sorovares

podem ocasionalmente ocorrer. A doengca € observada nas fases de creche e
crescimento/ terminacgao, e ocasionalmente na maternidade.

Nos quadros de enterocolite, a diarreia causada pela S. Typhimurium caracte-
riza-se inicialmente por um aumento da temperatura corporal, perda de peso e
progressivamente refugagem, levando a morte em alguns casos. Esta diarreia mani-
festa-se de maneira efusiva, liquida, com curso intermitente, odor fétido e coloragéo
amarelada até esverdeada, e raramente sanguinolentas. Ela é caracterizada pelas
perdas de agua, de eletrolitos e de proteinas plasmaticas do sangue para o lumen.

No quadro septicémico, sua apresentacdo é aguda. Apés a infeccdo, os sinais
clinicos iniciam entre 36 e 48 horas, e 0os animais infectados podem continuar
eliminando a S. Choleraesuis por mais de nove semanas (GRAY et al.,1996). Os
animais apresentam letargia, febre, temperatura corporal elevada (40,5 a 41 °C) e
cianose das extremidades, conforme ilustrado na Figura 4.

143



3
or

(?

/qxvéﬁ“;&\sf XVIIl Congresso da Abraves 2017 . ¥
A SUINOCULTURA BRASILEIRA NA ERA DA TECNOLOGIA E DA SUSTENTABILIDADE %

=

17 a 19 de outubro de 2017 - Goiania, GO

Figura 4. Suino com febre e extremidades cianéticas. Foto: Laboratério Microvet.

A pele apresenta areas avermelhadas, principalmente nas orelhas, barriga e
regido inguinal, que posteriormente tornam-se ciandticas. Pode ocorrer perda de
apetite, dificuldade de locomocéao, fraqueza e refugagem. A primeira evidéncia de
doenca pode ser caracterizada com suinos relutantes em mover-se, amontoados no
canto da baia, conforme Figuras 5 e 6.

Figura 5. Suino morto por salmonelose septicé- Figura 6. Suinos amontoados no canto da baia.
mica. Foto: Nelson Morés. Foto: Nelson Morés.

A diarréia geralmente ndo é uma caracteristica da salmonelose septicémica até
o terceiro ou quarto dia da doenca, quando fezes amarelas aquosas podem ser vis-
tas. Em alguns casos podem ser observados sinais nervosos que se assemelham a
Peste Suina Classica como resultado de vasculite necrotizante e histiocitica que leva
a encefalite e/ou meningite. Fémeas gestantes podem apresentar episédios de
abortos (CARLSON et al., 2012).

Ha ainda relatos de casos clinicos de surtos septicémicos associados a qua-
dros respiratérios em suinos (PALADINO et al. 2011). As pneumonias também sao
normalmente ocasionadas pelos sorovares Choleraesuis e Typhimurium, causando
lesbes pulmonares que se caracterizam principalmente por quadro hemorragico,
edema intersticial e pneumonia intersticial (Figura 7). H& também que se considerar
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relato de caso de infec¢do urinaria em fémeas de reproducdo (KUCHIISHI et al.
2011).

Para chegarmos ao diagndstico correto da doenca, € preciso considerar as
informacdes epidemioldgicas da doenca com a sintomatologia clinica, diagndéstico de
necropsia e laboratorial. Acerca das lesdes causadas pela Salmonella nos casos de
enterocolite, ocorre uma hiperemia das serosas e presenca de material gelatinoso
entre as alcas intestinais do colon espiral, que caracteriza o edema. Observa-se
também necrose fibrindide da mucosa em forma de botdo. Quando a infeccdo é
cronica, os animais podem apresentar areas ulceradas, principalmente nas regides
do coldén proximal, espiral e ceco, como demostra a Figura 8.

oo Sl . P &"

Figura 7. Suino com salmonelose septicémica Figura 8. Suino com salmonelose septicémica
apresentando pneumonia. Foto: Laboratorio Mi- apresentando necrose fibrindide no intestino gros-
crovet. so. Foto: Laboratorio Microvet.

A forma enterocolitica pode apresentar lesGes tanto na porcao final do intestino
delgado bem como no intestino grosso. As lesdes causadas pela Salmonella néo
estao restritas somente ao intestino grosso, informacao importante para a diferencia-
¢éo das les@es causadas por Brachyspira sp.

Na forma septicémica da doenca, ocorre hemorragia petequial na superficie
dos rins (Figura 9), e os linfonodos de uma maneira geral estdo com maior dimensao
e infartados, principalmente na cadeia mesentérica. Observa-se infarto esplénico e
esplenomegalia, ndo somente congestiva, mas com infiltrado de células inflamato-
rias (Figura 10). O figado pode estar aumentado de tamanho e observam-se pontos
brancos que correspondem a éareas de inflagdo de necrose hepatica induzida pelo
agente.
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Figura 9. Suino com salmonelose septicémica Figura 10. Suino com salmonelose septicémica
apresentando hemorragia petequial na superfi- apresentando esplenomegalia. Foto: Laboratério
cie dos rins. Foto: Laboratério Microvet. Microvet.

Classificando 109 casos clinicos em entérico ou septicémico, onde as pneumo-
nias foram consideradas septicémicas, observou-se maior frequéncia de quadros
septicémicos (Figura 11). Entre os 64 casos de septicemia 38/64 foram confirmados
como Choleraesuis, mas também foi isolado o sorovar Typhimurium a partir de 17/64
casos. Este resultado ndo nos permite postular que todos os casos septicémicos sdo
causados por Choleraesuis. Por outro lado dos 45 casos entéricos, 45 ja foram
confirmados como Typhimurium demostrando o envolvimento deste sorovar majori-
tariamente nos casos de enterocolite.

® Entérico m Septicémico

Figura 11. Distribuicdo de 109 isolados de Salmonella conforme a apresentacao clinica.

Controle e tratamento

Para o sucesso do controle da salmonelose nos rebanhos suinos é necessario
atencao a dois pontos: pressao de infeccéo (dose infectante) e reducao da condicao
de imunidade do individuo. Partindo deste principio o controle consiste essencial-
mente nos aspectos de biosseguridade externa, interna, boas praticas de producao
relacionadas ao manejo sanitario, a alimentacéo e bem estar dos animais. A Salmo-
nella é suscetivel a maioria dos desinfetantes, no entanto, a contaminagéo residual
entre lotes € muito frequente mesmo apds a execucdo de protocolos de limpeza e
desinfeccdo de rotina. A retirada completa de matéria organica, o uso de detergente,
a secagem da instalagdo antes da desinfeccdo a aplicacdo de um correto vazio
sanitario sao ferramentas que precisam ser utilizadas. Os roedores e insetos desem-
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penham papel relevante na dinamica de disseminacdo da doenca dentro das instala-
¢cOes. Para um resultado favoravel, é preciso aliar o controle mecéanico e o quimico.

Em termos profilaticos, o uso da vacinacao apos a identificacdo do sorovar em-
volvido nos casos clinicos pode ser langado méo. Para tanto € necessario conhecer
a apresentacdo da doenca na granja para conseguir posicionar o programa de forma
eficiente.

Quanto ao tratamento antimicrobiano, observa-se uma variacao no perfil de re-
sisténcia e susceptibilidade das amostras de Salmonella responsaveis pelos casos
clinicos. Desta forma, o diagnostico preciso é critico e deve estar apoiado em resul-
tados laboratoriais de isolamento do agente e antibiograma, o que oferece mais se-
guranca ao médico veterinario na escolha do tratamento. Contudo, na presenca de
lesbes adiantadas com perdas teciduais, o antibiotico pode ndo atingir o tecido alvo
na concentracdo necessaria ou mesmo que com a morte do patégeno as lesdes nao
regredirem completamente. O tratamento antimicrobiano precoce é mais eficiente e
deve ser apoiado por hidratacédo e antitérmicos. E importante lembrar que esses
animais mais convalescidos devem ser tratados de forma diferenciada, com uso de
baia hospital e condi¢des adequadas.

A Figura 12 apresenta os dados de resisténcia e sensibilidade a 136 amostras
de Salmonella, onde as barras vermelhas correspondem ao perfil de resisténcia da
amostra frente ao antimicrobiano; as verdes, o nimero de amostras sensiveis e em
amarelo os isolados com resultado intermediario.
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Figura 12. Resisténcia e sensibilidade antimicrobiana de 136 isolados de Salmonella de casos
clinicos brasileiros.
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Através do grafico, fica evidente contra quais moléculas os isolados apresetam
maior resisténcia, em ordem decrescente: tetraciclina, doxiciclina, florfenicol,
gentamicina, estreptomicina e enrofloxacina. Com relacdo a sensibilidade temos
maior susceptibilidade frente a fosfomicina seguida do ceftiofur, lincomicina+espec-
tiomicina e norfloxacina (Figura 12).

A Figura 13 compara os isolados de Santa Catarina (37 isolados), Minas Gerais
(35 isolados), Rio Grande do Sul (11 isolados) e S&o Paulo (10 isolados) quanto a
porcentagem de resisténcia aos diferentes antimicrobianos. No referido gréafico é
possivel perceber que existe a mesma tendéncia entre os estados, mesmo que
existam diferencas consideraveis para alguns antimicrobianos (ex:~ 40% para
doxiciclina). Ndo se observa uma inversdo de tendéncia, um antimicrobiano com
muita resisténcia em um estado e sensibilidade no outro. De toda forma o
antibiograma é de grande valia na rotina clinica, auxiliando na escolha da melhor
molécula para o tratamento dos animais.
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Figura 13. Percentual de amostras de Salmonella resistentes nos estados de Santa Catarina, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e S&o Paulo.

Conclusoes

O crescente numero de casos de salmonelose clinica no pais nos acorda para
uma realidade: a enfermidade € endémica e amostras patogénicas e portadoras de
multirresisténcia estdo amplamente distribuidas nas regides produtoras de suinos no
Brasil. Os sorovares mais comuns sao Typhimurium e Choleraesuis e estao relacio-
nados com doenca entérica e sistémica, com significativa quantidade de isolados de
pulm&o. O sorovar Typhimurium também esta envolvido em quadros de salmonelose
septicémica.
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SITUACAO ATUAL DA CIRCOVIROSE NO BRASIL
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Apresentacao da doenca e o agente no Brasil

A circovirose suina € uma doenca infecciosa cujo agente é o circovirus suino
tipo 2 ou PCV2 e é considerada uma das principais enfermidades da suinocultura. A
circovirose ou doenca associada ao PCV2 (PCVAD ou PCVD), por ser causada por
um agente imunossupressor, deixa 0s suinos mais vulneraveis a outros agentes de
doencas respiratorias e entéricas (CIACCI-ZANELLA, 2015). Seu controle é reali-
zado por meio da correcdo de fatores de risco e utilizacdo de vacinas (ZANELLA;
MORES et al. 2016).

A sindrome multissistémica do definhamento suino (SMD) € uma das manifes-
tacdes clinicas mais prevalente e severa da infeccédo pelo PCV2. A doenca, caracte-
rizada por definhamento e lesbes severas no tecido linféide foi diagnosticada no
Brasil em 1999 (CIACCI-ZANELLA; MORES, 2003) e rapidamente foi observada em
todas as areas de producao intensiva de suinos, sendo a infeccdo por PCV2 hoje
endémica na suinocultura tecnificada.

O PCV2 é um dos patégenos mais importantes em suinos, causa perdas
econdmicas devido a elevada mortalidade, atraso na producao ou pela ocorréncia de
infeccbes secundarias associadas ao virus, que faz parte do complexo de doencas
respiratérias dos suinos, agravando os quadros de pneumonias. O PCV2 pode ser
classificado em cinco gendétipos diferentes, incluindo PCV2a, PCV2b, PCVZ2c,
PCV2d e PCV2e, dos quais PCV2a é o mais antigo (OPRIESSNIG; XIAO, et al.
2017). O PCV2c s¢ foi identificado em tecidos de suinos arquivados da Dinamarca e
uma recente amostra de suinos ferais do Brasil e € considerada de menor impor-
tancia. Por volta de 2003, ocorreu uma grande mudanca de genoétipo de PCV2a para
PCV2b. As epidemias graves de PCV2 ligadas a introducdo de PCV2b ocorreram na
América do Norte durante 2005/2006 e posteriormente levaram a introducdo e uso
em grande escala de vacinas PCV2 em suinos (OPRIESSNIG; XIAO, et al. 2017).
Todavia, o0 PCV2b emergiu globalmente, sendo associado a surtos mais severos de
circovirose, tornando-se o genaotipo prevalente em suinos no mundo inteiro. Mesmo
com o surgimento do genotipo PCV2b, varios estudos demonstraram a eficacia das
vacinas comerciais frente ao novo virus. No Brasil, vacinas comerciais, baseadas no
genodtipo PCV2a, sao utlizadas na maioria dos rebanhos, tanto no plantel de
matrizes como em leitdes ao desmame e tem sido eficazes no controle dos
gendtipos PCV2a e PCV2b (CIACCI-ZANELLA, 2015).

Em 2012, um novo virus variante do genétipo PCV2b — denominado posterior-
mente mPCV2b foi isolado em rebanhos de suinos vacinados dos Estados Unidos
(OPRIESSNIG; XIAO et al. 2013), sendo demonstrado que essa estirpe viral era
quase idéntica a um virus identificado inicialmente na China entre 2004 e 2008
(GUO, et al. 2010). Consequentemente investigou-se a presenca do novo virus em
casos de aparente falha vacinal e realizados experimentos visando avaliar a eficacia
das vacinas frente ao novo virus encontrado (OPRIESSNIG, et al. 2014; GERBER,
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et al. 2013). No Brasil ndo foi diferente. A partir de 2012, um novo variante ou estirpe
de PCV2 (mPCV2) também foi detectado em suinos e tem sido associado a casos
de falhas vacinais (CIACCI-ZANELLA, 2015). Os animais vacinados contra o PCV2
apresentavam sinais clinicos tipicos de circovirose, com diagnéstico laboratorial
confirmado para o PCV2, sendo o virus identificado nestes casos como sendo do
gendtipo b. Analises genbmicas indicaram adi¢des ou substituicdes de nucleotideos
gerando modificagcdes no genoma do virus, denominado mPCV2, e que por sua vez
levaram a mudancas em aminoacidos localizadas em epitopos responsaveis pela
ativacdo do sistema imune. De fato, essa variante possui 3 amino-acidos extras no
final da ORF2 (proteina do capsideo viral). As taxas evolucionarias do PCV2 séo
maiores que as esperadas para um virus DNA, o que historicamente tem se compro-
vado pelo surgimento de diferentes genétipos (PCV2a, PCVb, etc.). Assim, diferen-
tes populacdes de PCV2 circulam numa mesma granja € em um mesmo animal,
podendo infectar tanto animais vacinados quanto animais néo vacinados. De fato, foi
especulada a possibilidade de que de futuro se possam gerar virus mutantes devido
a pressao de vacinacdo (DVORAK; YANG et al. 2016). Portanto é chave uma moni-
torizacdo genotipica adequada para avaliar a eficiéncia das vacinas. Também ha
discusséo sobre o papel da vacinacdo na modulacdo da variabilidade genética do
PCV2 e a necessidade de atualizar as vacinas atuais.

Mesmo que estudos sobre a eficacia das vacinas comerciais baseadas no
PCV2a indiqguem falha das vacinas na protecdo da infeccdo para o mPCV2,
atualmente denominado PCV2d, elas evitam a manifestacdo clinica da doenga. Para
o controle da circovirose € importante a implementacdo de medidas de biossegu-
ridade nas granjas de suinos, manutencdo do equilibrio imunoldgico dos rebanhos,
baixa carga microbiana (viral), assim como devem ser observadas as boas praticas
de conservagcdo e administracdo das vacinas, evitando a ocorréncia de falhas
vacinais e consequente maior severidade da doenca.

O PCV2 infecta suideos domésticos e silvestres e pode estar presente em
rebanhos com diferentes padrées sanitarios e sistemas de producdo. Desde a
descricdo inicial da SMD, outras infecgcdes ou sindromes foram identificadas e
associadas a infeccdo pelo PCV2. Dentre estas ja foram descritas a sindrome da
dermatite e nefropatia (SDN) e as doencas entéricas, respiratérias e reprodutivas
(SEGALES, 2012).

A SMD acomete, predominantemente, leitdes entre cinco e 12 semanas de
idade, embora a doenca ja tenha sido descrita em leitdes com quatro a 24 semanas
de idade. A morbidade e mortalidade variam de 70-80% e 4-30%, respectivamente,
de acordo com a granja, fase em que o surto aparece e de acordo com o tipo de
manejo empregado na criacdo. As taxas de mortalidade na creche e crescimento-
terminacéo triplicam em relacdo as médias normais da granja, e em varios rebanhos
essas taxas podem normalizar em alguns meses.

A maioria dos suinos afetados morre em menos de oito dias, e os demais
sobrevivem, mas a maioria dos suinos evolui para um estado de definhamento
extremo, sem possibilidade de recuperacéo clinica. A SMD é considerada atualmen-
te uma doenca multifatorial e varios co-fatores infecciosos e nao-infecciosos ou
fatores de risco causadores de estresse como densidade elevada, variacdes
térmicas acentuadas, frio, baixa qualidade do ar, mistura de leitdes com idades e
leitegadas diferentes podem exacerbar os sinais e a gravidade da doenca (SEGA-
LES, 2012).
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A excrecdao viral e transmissao pode se dar por varias rotas (nasal, oral e fecal),
sendo a via oronasal a rota mais frequente de transmissao (ROSE; OPRIESSNIG, et
al. 2011). Os circovirus sdo muito resistentes as condicbes ambientais e aos
desinfetantes. Portanto, o contato direto ou indireto com suinos infectados, instala-
cOes, equipamentos, pessoal contaminado e fomites também podem transmitir o
agente. O DNA do PCV2 pode ser detectado intermitente no sémen de machos
infectados por pelo menos 50 dias depois da inoculagdo (BLOMQVIST; PERSSON,
et al. 2011). Nao existem diferencas entre os diferentes genétipos (PCV2a ou
PCV2b) nas caracteristicas de excrecao viral.

Dentre os diversos sinais clinicos observados nos leitdes de rebanhos infecta-
dos com o PCV2, o emagrecimento rapido e progressivo é o sinal mais tipico
(GRAU-ROMA; HIJULSAGER, et al. 2009). Evidencia-se também, apatia, anorexia,
pelo opaco, dispneia, conjuntivite, palidez e ictericia da pele e mucosas, sinais de
pneumonia, diarreia e finalmente caquexia. Entretanto, a forma subclinica pode
ocorrer em muitos rebanhos afetados, onde nestes leitbes observa-se apenas de-
sempenho insuficiente e maior ocorréncia de outros problemas sanitarios, especial-
mente diarreia e pneumonia (SEGALES, 2011). Na area reprodutiva, o PCV2 tem
sido associado a ocorréncia de mumificacdo fetal, natimortos, nascimento de leitdes
fracos e abortos, tanto em condi¢cdes experimentais como em nivel de campo
(PENSAERT; SANCHEZ, et al. 2004; BRUNBORG; JONASSEN, et al. 2007). Em
trabalho realizado no Brasil investigando essas falhas reprodutivas, dentre os
agentes infecciosos que causam problemas reprodutivos, o PCV2 foi o agente mais
frequente associado aos quadros patologicos dos leitdes (RITTERBUSCH; SA
ROCHA, et al. 2011).

No Brasil ndo ha relatos, mas o PCV2 também foi implicado como causador de
doenca entérica, sendo que o diagndstico era caracterizado por diarreia, lesao de
enterite granulomatosa e deplecéo de tecido linfoide (placas Peyer) e deteccdo do
agente no intestino. Todavia, por ser um agente imunossupressor, atualmente se
considera que os problemas entéricos sdo parte do quadro sistémico da circovirose.
Assim, os transtornos entéricos ocorrem devido a imunossupressao e consequente
manifestagdo de patdégenos entéricos “secundarios”, ou pela enterite granulomatosa
que poderia alterar a permeabilidade da parede intestinal e levar a quadros de
diarreia (BARO; SEGALES, et al. 2015). Com a introduc&o da vacinacdo, em que se
observa na maioria das vezes apenas a doenca subclinica, os problemas entéricos
sdo causados possivelmente por outros patégenos concomitantes como E. coli,
Salmonella spp, dentre outros (BARO; SEGALES, et al. 2015)

Da mesma forma, apresentacao clinica da circovirose pode variar muito entre
rebanhos em funcéo de outras enfermidades que podem ocorrer simultaneamente.
Entre elas citam-se: a doenca de Aujeszky (DA), a Sindrome Reprodutiva e
Respiratéria dos Suinos (PRRS), a doenca de Glasser, a parvovirose suina, a
meningite por Streptococcus suis, a salmonelose, a colibacilose, colites, hepatose
dietética e broncopneumonia purulenta. Dentre estas, a PRRS parece ser a mais
importante, uma vez que a SMD é mais frequente e severa em rebanhos infectados
pelo PRRSV (SEGALES, 2011).

As lesbes macroscopicas incluem a hipertrofia de linfonodos, atrofia do timo e
pulmdo nado colabado (edema pulmonar), as vezes com pequenas areas disse-
minadas de hepatizacdo (SEGALES, 2011). Entretanto, estas lesbes nem sempre
estdo presentes e, portanto, ndo podem ser utilizadas como Unico indicador da SMD.
O enfartamento dos linfonodos representa um estagio precoce da infeccdo que
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regride e posteriormente os mesmos podem aparecer com tamanho normal ou
hipotréfico. Outros 6rgdos podem apresentar lesdes como o figado (ictericia), rins
(pontos brancos) e pele (manchas avermelhadas e arredondadas). Além destas, no
Brasil, as polisserosites e as colites s&o as lesdes concomitantes mais frequentes.

As alteracfes mais consistentes no exame histopatologico sdo encontradas
nos tecidos linfoides (linfonodos, baco, timo, tonsilas e placas de Peyer), no pulmao
e nos rins. No pulmdo ha espessamento da parede alveolar por proliferacdo das
células septais e infiltracdo de linfécitos e histiocitos que também aparecem ao redor
de vasos, brénquios e bronquiolos (pneumonia intersticial). No tecido linfoide ocorre
perda da estrutura arquitetdnica do tecido, deplecéo linféide em diferentes graus de
severidade, necrose de células linfoides, especialmente nos centros foliculares,
infiltracdo de histiocitos, as vezes com formacdo de granulomas e presenca de
células multinucleadas. Os rins apresentam areas focais de nefrite/glomerulonefrite,
especialmente por infiltracdo linfo-histiocitaria (SEGALES 2011).

Controle, vacinas, falhas e comparativo da importancia da
circovirose suina hoje e 10 anos atras

O controle da circovirose suina pode ser dividido entre antes e depois da
vacinacdo de suinos com vacinas comerciais para o PCV2. Antes das vacinas
estarem disponiveis, as estratégias de controle tinham como foco minimizar a infec-
cao de suinos por agentes secundarios (ou de outras doencas) e corrigir/eliminar os
fatores de risco associados a ocorréncia da doenca (LOPEZ-SORIA; SEGALES, et
al. 2005). No Brasil também se popularizou o0 uso de um macerado de 6rgaos,
inativado por formalina e administrado nos suinos como uma vacina autdgena
anteriormente ao registro de vacinas comerciais. Atualmente existem quatro vacinas
comerciais registradas no Brasil. Uma das vacinas disponiveis € indicada para uso
em porcas e marras e quatro vacinas séo indicadas para a vacinacao de leites. A
vacinacao das fémeas confere protecao aos leitdes através da transferéncia passiva
de anticorpos. Todas as vacinas sao inativadas e baseadas no genétipo PCV2a.

Embora geralmente se vacinem leitdes entre 3-4 semanas de vida, 0 momento
ideal para a vacinacdo seria aquele que combine baixos niveis de anticorpos
maternos (AM) com o desenvolvimento de imunidade protetora frente a PCV2
através da vacina antes do aparecimento da infecgdo natural. Cada granja deve
desenvolver o seu proprio programa de vacinacdo de acordo com os desafios, a
imunidade das porcas e dinamica de infeccdo (OLIVER-FERRANDO; SEGALES, et
al. 2016). As vacinas indicadas para uso em leitdes devem ser aplicadas antes da
fase de maior exposi¢cdo ao agente, sendo que algumas preparacées recomendam
duas aplicacdes e outras vacinas possuem recomendacado para aplicacdo de dose
Gnica. A taxa de rebanhos suinos vacinados para PCV2 no Brasil varia entre 80-98%
e varios estudos realizados a campo demonstraram que as vacinas utilizadas sao
eficientes no controle da circovirose.

Existe o questionamento da interferéncia de que os altos niveis de AM no
momento da vacinagcdo podem provocar uma resposta humoral inferior a vacinagéo
(interferéncia com a seroconversao). Estudos tem demonstrado que por referéncia,
esta interferéncia observa-se quando os titulos de anticorpos sdo > que 10 log2
IPMA (ensaio de imunoperoxidase em monocamada). Contudo, a resposta celular
imune induzida pelas vacinas nao parece ser afetada pelos niveis de AM. Com a
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finalidade de evitar a referida interferéncia ou para ter uma maior eficacia da vacina,
dever-se-ia atrasar a vacinacdo dos leitdes (OLIVER-FERRANDO; SEGALES, et al.
2016). Esta situacao poderia dar-se, especialmente, quando se aplica um protocolo
vacinal em porcas e leitbes.

A vacinacao de porcas e/ou marrds € eficiente quando se pretende reduzir a
pressdo de infeccdo das matrizes, aumentar os niveis de anticorpos de fémeas de
reposicao, para reduzir falhas reprodutivas e aumentar os niveis de anticorpos
maternos dos leitbes.

Desta forma, para delinear um programa de vacinacéo e escolha do produto
para o rebanho deve se levar em conta alguns pontos, sendo o produto para leitdes
ou para porcas/ leitoas. Esses pontos incluem a interferéncia de anticorpos mater-
nos, a maturidade imunoldgica do leitdo, a dindmica da infec¢cdo no rebanho, a
ocorréncia de problemas reprodutivos e fatores que possam causar imunossupres-
s&o (OLIVER-FERRANDO; SEGALES, et al. 2016).

Depois do registro e ampla utilizacdo das vacinas comerciais para o PCV2 no
Brasil, quando bem utilizadas, a infeccédo e a doenca foram controladas e os indices
produtivos melhorados. Assim, a ampla e continua utilizacdo destas vacinas deu
lugar, na maioria das explora¢des, a um cenario de infec¢do subclinica por PCV2,
conseguindo-se, finalmente, lotes seronegativos a idade de abate. Todavia, praticas
inerentes a aplicagdo da vacina (meia dose, troca de marcas de fabricantes, tempe-
ratura de acondicionamento, aplicacdo em parte do lote) possivelmente fazem com
que o virus (de todos gendétipos) continue circulando e causando doenca. Em ne-
cropsias de casos variados ja se nota novamente aumento de linfonodos e em
alguns casos ha lesbes tipicas de infeccdo com PCV2. Observa-se também o
agravamento de casos de salmonelose na creche e apresentacdo tardia na
terminacédo por imunidade insuficiente. Contudo, o quadro visto hoje ndo se compara
com aquele antes do surgimento das vacinas. Em todos 0s casos, a vacinacao
contra o PCV2 €, na maioria dos cenarios, economicamente rentavel. As principais
alteracdes na apresentacdo clinica nos ultimos anos sdo por falha ou mesmo
vacinacdo incompleta de todos os leitdes, mas as vacinas (quando bem usadas) sédo
eficientes.

Em resumo, desde a introducdo de vacinas (que sdo muito efetivas contra o
PCV2), a presengca e a carga viral diminuiram muito na populacdo suinicola.
Atualmente os suinos tém uma carga viral menor e nao se detecta virus por PCR na
maioria das exploragbes, 0 que sugere que a vacinagao continua conseguiu que
algumas exploragbes negativassem o PCV2 com o tempo. Apesar de que o
mecanismo pelo que a vacinagcao controle a infeccdo nao esteja totalmente claro, o
seu uso continuo tem reduzido fortemente, abaixo de niveis detectaveis, a
prevaléncia de PCV2 em suinos. Ao mesmo tempo, conclui-se que a maioria dos
suinos continuam infectados por PCV2 em niveis inferiores ao limite de sensibilidade
da PCR, j4 que mais de 70% das explora¢cdes tém animais com anticorpos anti-
replicase induzidos pela infec¢do natural. A infeccdo também explicaria os casos de
circovirose associados a interrup¢cdes da vacinacao. Portanto, a vacinagao continua
a ser importante para proteger os animais contra a circovirose.

Comparado com 10 anos atras, a circovirose hoje é uma doenga controlada,
incluindo a infec¢d@o subclinica. Todavia, assim como em demais paises produtores
de suinos, no Brasil mesmo com a vacinagdo quase massiva, ainda se diagnostica
infeccdo por PCV2 e existe o risco de ressurgir. Dentre 0s pontos criticos para
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infeccdo se agravar estdo os fatores de ambiéncia, mistura de lotes, superlotacéo,
falhas no vazio sanitario e alta pressdo de infeccdo. Embora ndo seja a principal
doenca da suinocultura brasileira atualmente, a circovirose continua sendo uma
doenca multifatorial e nem todos os fatores que desempenham um papel no
desenvolvimento da doenca estdo completamente conhecidos. Por muito tempo
procurou-se um agente desconhecido ou “agente X" que poderia ser um virus
(torguetenovirus, parvovirus, ou outros virus DNA circular de fita simples) ou outro
microrganismo. Deste modo, é necessaria uma constante monitoria que inclua:
medidas de manejo com correcdo de fatores de risco, protocolos de vacinacao
adequados, controle de infec¢cdes concomitantes, pesquisas sobre o PCV2, a

genética do suino e interacdes patdgeno-hospedeiro.
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DINAMICA DE INFECCAO DAS DOENCAS RESPIRATORIAS APOS
A ENTRADA DA INFLUENZA NO BRASIL

Karine Ludwig Takeuti e David Emilio Santos Neves de Barcellos
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Porto Alegre, Brasil

Introducao

As doencas respiratdrias e entéricas constituem os principais problemas sanita-
rios em granjas de suinos tecnificadas. As pneumonias em suinos tem origem multi-
fatorial, ja que néo estdo relacionadas apenas com a presenca de um ou mais
agentes infecciosos, mas também a fatores ambientais e de manejo que podem
predispor os animais as infec¢des. Avaliando-se todos os trabalhos em que foram
avaliadas lesdes pulmonares ao abate, observou-se que a prevaléncia de lesdes
sugestivas de pneumonia em suinos oscila entre 29,6% (STEPAN, 1995) e 75,7%
(SILVA et al., 2001), sendo que geralmente estdo presentes em 50 a 70% dos
animais (TAKEUTI & BARCELLOS, 2017).

Agentes como Mycoplasma (M.) hyopneumoniae, Pasteurella (P.) multocida
tipo A destacam-se como causadores de pneumonias em suinos de terminacéo,
principalmente associados entre si ou com outros agentes infecciosos (MORES et
al., 2015). A associacao de agentes infecciosos respiratérios € comum, correspon-
dendo a mais de 58% dos casos avaliados em suinos de terminacdo (MORES et al.,
2015). A infeccdo mista por dois ou mais patdogenos € mundialmente conhecida
como Complexo de Doencas Respiratorias de Suinos (CDRS) e acarreta em aumen-
to dos prejuizos econémicos para a suinocultura em decorréncia das maiores perdas
por mortalidade de animais, gastos com medicamentos e vacinas, condenacdes de
carcacas e reducao da performance dos animais, como piora da conversao alimen-
tar e reducéo de ganho de peso diario (THACKER & MINION, 2012).

A partir da entrada do virus influenza pandémico HIN1 (pH1N1) no Brasil em
2009, surtos de pneumonia tipicos de influenza foram observados em suinos de to-
das as idades. No entanto, com o crescimento da imunidade entre os animais frente
ao lIAV, a dindmica de infec¢cdo das pneumonias sofreu uma mudancga importante.
Atualmente, o IAV é mais frequentemente encontrado em leitdes de creche e em as-
sociacdo com o Haemophilus (H.) parasuis, e na terminacdo M. hyopneumoniae e P.
multocida sdo os agentes mais comumente encontrados (BARCELLOS et al., 2017).

O objetivo desta revisdo é abordar como ocorre a dindmica de infec¢do das
pneumonias em suinos apos a entrada do IAV no Brasil e quais 0s mecanismos de
patogenia envolvidos nas co-infecgbes mais importantes na creche e terminacao.

Entrada da Influenza no Brasil

Embora a pandemia de influenza s6 tenha ocorrido em suinos em 2009, a
circulacao do virus influenza ocorria em populacdes de suinos, porém sem a ocor-
réncia de doenca clinica. Na década de 90 um estudo soroldgico abrangendo oito
estados brasileiros identificou anticorpos frente ao virus humano HIN1 e H3N2 em
suinos, demonstrando a presenca do virus (BRENTANO et al., 2002). Em outro
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estudo realizado em 17 granjas em Minas Gerais antes da pandemia, 64,7% das
granjas e 44,5% dos suinos amostrados foram positivos para HLIN1 suino (RAJAO et
al, 2013a).

No entanto, em 2009, o rearranjo do IAV humano, suino e aviario possibilitou a
emergéncia de um virus nunca antes identificado (pH1N1), provocando uma pande-
mia de influenza (GIRARD et al., 2010). A partir desse evento, um aumento impor-
tante na frequéncia e titulo de anticorpos para IAV em suinos foi observada apos
2009 (CIACCI-ZANELLA et al., 2011). J4 em 2010 o virus pH1N1 foi isolado, carac-
terizado, e a analise por sequenciamento revelou que o virus encontrado em suinos
e humanos era o mesmo (SCHAEFER et al.,2011). Adicionalmente, a caracterizacao
de isolados de IAV obtidos entre 2009-2010 em cinco estados brasileiros revelou
que 100% dos virus avaliados foi caracterizado como pH1N1 (RAJAO et al, 2013b).

Com a entrada do virus pH1N1 e a auséncia de imunidade nos planteis, lesdes
histoldgicas graves sugestivas de IAV foram observadas em pulmdes de suinos de
diversas idades (de leites lactentes a animais de terminac&o) provenientes de di-
versos estados brasileiros (WATANABE et al., 2012). Amostras de suinos com sinais
clinicos tipicos de influenza, provenientes de seis estados brasileiros, também foram
avaliadas e a deteccao do agente etioldgico envolvido foi confirmada por isolamento
viral, imuno-histoquimica e PCR (RAJAO et al., 2013c). Também foi possivel obser-
var surtos de problema respiratério em animais adultos, além de perdas reprodutivas
em decorréncia da queda de consumo de alimento e picos febris em porcas
gestantes sem imunidade frente ao 1AV, como abortos, aumento de infertilidade,
nascimento de leitegadas fracas e aumento do nimero de leitdes natimortos (VAN
REETH et al.,, 2012). Os resultados desses estudos demonstraram que desde a
pandemia mundial de 2009, o virus pH1N1 disseminou-se na populacdo de suinos,
causando doenca clinica importante nos animais.

Dinamica de infeccdo de doencas respiratorias na creche

Com o crescimento da imunidade dos planteis apés a entrada do pH1N1, a di-
namica de infeccdo da pneumonia causada pelo IAV sofreu algumas mudancas. A
doenca passou a ser observada principalmente na creche entre 7 a 21 dias apds o
alojamento. Além disso, os sinais clinicos tendem a ser mais brandos, ja que suinos
infectados previamente com pH1N1 ao entrarem em contato com outros subtipos de
IAV apresentam infecgéo limitada (ROMAGOSA et al., 2010). Outro fato interessante
€ gque a presenca de doenca clinica na creche pode estar relacionada ao menor
titulo de anticorpos frente ao IAV associada a queda dos anticorpos maternos nessa
fase, aumentando a susceptibilidade dos animais (RAJAO et al, 2012).

Nas infeccbes causadas pelo IAV um grande niamero de animais pode estar
afetado devido a alta taxa de transmissédo do virus, em que um animal infectado
pode contaminar até 10 suinos suscetiveis quando nado vacinados (ROMAGOSA et
al., 2011). Dessa forma, a doenca pode surgir subitamente, cursando com hiperter-
mia, anorexia, prostracao, dispneia, tosse, espirros, secre¢ao nasal soro-mucosa e
perda de peso (CIACCI-ZANELLA & BRENTANO et al., 2012). Como o curso clinico
é rapido, cerca de uma semana apos o surgimento dos sinais clinicos os animais se
recuperam, e existe uma baixa mortalidade de animais.
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Embora a maioria dos planteis ja possua imunidade frente ao virus, o IAV pos-
sui alta capacidade de recombinacdo genética e o suino possui um papel muito im-
portante na dindmica da doenca, sendo capaz de se infectar com diversos subtipos
virais de origem suina, avidria e humana. No trato respiratério um rearranjo pode
ocorrer entre os diferentes subtipos virais, levando a emergéncia de novos subtipos
virais (VINCENT et al., 2009). Essas muta¢cbes permitem o0 surgimento de novos
virus aos quais 0s animais podem nao possuir imunidade, permitindo a perpetuacéo
da infeccdo nos planteis e até mesmo o ressurgimento de novos surtos com maior
severidade. Além disso, situacfes estressantes, como oscilagcbes de temperatura,
frio, excesso de umidade, ventilacdo e lotacdo inadequadas, podem favorecer a
multiplicacéo do IAV e consequentemente o surgimento de sinais clinicos.

Em funcdo da infecgéo viral, os mecanismos de defesa que compdem a res-
posta imune inata dos animais ficam comprometidos, diminuindo a resisténcia as
infec¢des secundarias (JAMIESON et al., 2010). Com a queda de imunidade respira-
téria provocada pelo 1AV, associacdes do virus com outros agentes infecciosos,
como o H. parasuis e a P. multocida destacam-se em granjas brasileiras. Essas
associacfes com outros patdgenos podem acarretar perdas econdmicas significati-
vas, agravando e prolongando o curso clinico da doenca e aumentando as taxas de
mortalidade, incomuns em infec¢des simples por IAV. Easterday et al. (1999), obser-
varam que os sinais clinicos de influenza foram mais severos e duradouros quando
havia outro agente infeccioso associado ao agente viral. Na co-infeccéo entre IAV e
H. parasuis geralmente a doenca ocorre de forma branda (provavelmente em funcéo
das medicacBes antimicrobianas que sdo usadas de forma rotineira nas creches
brasileiras), porém podem ocorrer casos graves, dependendo dos fatores predispo-
nentes, grau de desafio, imunidade dos animais e do sorotipo de H. parasuis ou sub-
tipo de IAV envolvidos na infecgdo (BARCELLOS et al., 2017).

Outra interagdo incomum que pode ocorrer na creche é do IAV com M.
hyopneumoniae. Deblanc et al. (2012) demonstraram que a infec¢do de suinos com
M. hyopneumoniae prévia a inoculacdo com H1N1 causou doenca mais grave
caracterizada por sinais clinicos mais acentuados e les6es pulmonares mais exten-
sas, além de reducao de ganho de peso diario mais severa quando comparados a
animais desafiados apenas com o virus. A infeccdo prévia por M. hyopneumoniae
em animais desafiados por Influenza A H1IN1 acarreta em uma resposta inflamatoria
mais acentuada e mais precoce frente ao virus, aumentando a producao de macro-
fagos, neutrdfilos e citocinas pro-inflamatorias, agravando os sinais clinicos causa-
dos pelo IAV (DEBLANC et al., 2016). Ja na co-infeccdo de M. hyopneumoniae e
Influenza A HIN2 aparentemente existe uma competicdo entre 0os agentes, em que
a resposta imunolégica frente ao virus pode reduzir a presenca da bactéria nos lo-
bos diafragmaticos do pulmé&o (DEBLANC et al., 2012). Em uma avaliagdo do impac-
to econémico gerado pela infeccao pelo IAV se observou que a perda € de $3,23 por
leitdo afetado. No entanto, na ocorréncia de uma infeccdo mista com M.
hyopneumoniae, o impacto é mais de trés vezes maior ($10,12 por animal), demons-
trando o impacto dessa co-infecgéo na suinocultura (HADEN et al., 2012).
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Dinamica de infeccdo de doencas respiratorias na terminacao

A pneumonia micoplasmica, causada pelo M. hyopneumoniae, corresponde a
uma das principais doencas em suinos e possui lugar de destaque entre todas as
pneumonias que acometem suinos no Brasil. A bactéria causa uma broncopneu-
monia crénica que cursa com tosse seca e ndo produtiva e afeta suinos de todas as
idades, principalmente nas fases de crescimento e terminacao (DOS SANTOS et al.,
2012). A mortalidade de animais infectados por M. hyopneumoniae € baixa, porém o
agente provoca imunossupressao no trato respiratorio, facilitando a infeccéo por ou-
tro patdégeno, ocasionando perdas econdmicas significativas, incluindo a mortalidade
de animais.

A transmissdo de M. hyopneumoniae pode ocorrer de forma direta (vertical ou
horizontalmente), ou indiretamente. No entanto, a presenca de matrizes no plantel
excretando o patdgeno tem importancia significativa na dinamica de infeccdo desse
agente, ja que podem perpetuar a infecgdo nas granjas ou até mesmo colonizar lei-
tdes durante a lactacdo. Embora seja possivel identificar porcas positivas para M.
hyopneumoniae ao parto, as leitoas representam a categoria mais importante na
transmissao vertical de M. hyopneumoniae, pois apresentam menor imunidade e
eliminam a bactéria com maior frequéncia quando comparadas as matrizes de maior
ordem de parto (CALSAMIGLIA & PIJOAN, 2000). Em outro estudo conduzido por
Pijoan (2003) observou-se que 92% das porcas de ordem de parto 0 a 2 excretavam
M. hyopneumoniae no periodo lactacional, enquanto que matrizes de ordem de parto
maior ou igual a trés apresentam cerca de 20% de positividade.

Sabendo-se da importancia das leitoas e matrizes de menor ordem de parto
(CALSAMIGLIA & PIJOAN, 2000) na transmissédo de M. hyopneumoniae para leitbes
lactentes, Takeuti et al. (2017b) avaliaram a prevaléncia de leitoas de reposigéo (in-
terna) positivas para M. hyopneumoniae quando introduzidas em granjas positivas.
Observou-se que 47 e 67,4% das leitoas sao positivas para M. hyopneumoniae aos
150 dias de idade e uma reducdo significativa na prevaléncia de leitoas positivas foi
observada até o desmame. No entanto, a presenca de mais de 30% de animais
negativos durante todo o periodo do estudo também pode indicar uma futura sus-
ceptibilidade a infeccdo por M. hyopneumoniae, demonstrando que mesmo leitoas
de reposicao interna devem ser aclimatadas para que futuras infeccées ndo ocor-
ram, para que a excrecao da bactéria ndo ocorra durante o periodo lactacional e pa-
ra que os leitdes ndo se venham a se infectar neste periodo.

Sabendo-se que os leitbes nascem livres de M. hyopneumoniae (PIETERS,
2012) e estdo suscetiveis a colonizacéo ja nas primeiras semanas de vida (CLARK
et al., 1991), a chance de leitbes serem colonizados por M. hyopneumoniae durante
a lactagdo quando em contato com matrizes que estejam eliminando a bactéria é
alta. Wurtz et al. (2016) observaram que a chance de infeccdo pelos leitdes € 5.4
vezes maior se suas maes estiverem excretando a bactéria. Além disso, quanto
mais tempo os leitdes permanecem em contato com porcas positivas (periodo lacta-
cional maior), maior a probabilidade de colonizacéo dos leitdes por M. hyopneumo-
niae (PIETERS et al., 2014). Na ocorréncia de transmisséo entre porca e leitdes, um
namero significativo de leitdes pode ser colonizado através de aerossois ou contato
direto com suas maes até o desmame (FANO et al., 2007; PIETERS et al., 2014).
Ainda, a prevaléncia de leitbes desmamados colonizados por M. hyopneumoniae es-
ta relacionada ndo s6 com o aumento na prevaléncia de lesbes pulmonares ao
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abate, mas também com a severidade das mesmas, podendo ser um indicativo de
problema futuro que seré observado na terminacéo e abate (FANO et al., 2007).

Outra forma importante de transmissao de M. hyopneumoniae é horizontalmen-
te por contato direto entre leitdes positivos e suscetiveis durante a creche e termina-
céo. A prevaléncia de leitdes desmamados positivos para M. hyopneumoniae varia e
pode estar relacionada ao tipo de sistema de produg&o. Em granjas de ciclo comple-
to, a infeccdo tende a ser mais precoce (maternidade), pela transmisséo progressiva
e constante entre os animais suscetiveis e infectados (SIBILA et al., 2004; GIACO-
MINI et al., 2016). Ja em sistemas de multiplos sitios (dois sitios, trés sitios ou wean-
to-finish), as infeccbes tendem a ser tardias devido a interrupcdo na transmissao
horizontal de M. hyopneumoniae, j& que 0s animais sdo separados e reagrupados.
Dessa forma, um menor nimero de leitdes é colonizado na maternidade, porém um
aumento abrupto de suinos infectados pode ser observado na terminacéo (SIBILA et
al., 2004; GIACOMINI et al., 2016). Para determinar o inicio e duracao da excrecao
de M. hyopneumoniae em infec¢Oes naturais, Takeuti et al. (2017a) avaliaram men-
salmente leitoas alojadas em trés sitios diferentes desde os 20 dias de idade até o
primeiro desmame através de PCR em amostras obtidas por swab laringeo. Somen-
te a partir dos 110 dias de idade as leitoas comecaram a ser detectadas positivas,
com um aumento significativo na prevaléncia (36,4%) de animais positivos aos 140
dias de idade, momento em que normalmente sdo observados sinais clinicos nos
animais.

Além de favorecer a transmissao horizontal entre os animais e reducao de per-
formance ser observada, a presenca de suinos positivos para M. hyopneumoniae
durante a terminagdo também esta correlacionada com a presenca (FABLET et al.,
2012) e a severidade de lesdes pulmonares ao abate (VRANCKX et al., 2012), evi-
denciando o quanto a presenca do agente infeccioso na terminacéo tem relacao di-
reta com o que é observado no abate. Vale ressaltar que existe forte associacéo da
ocorréncia de doencas respiratérias com fatores ambientais e de manejo, que au-
mentam a susceptibilidade do animal a infeccdo por M. hyopneumoniae devido a
uma reducédo dos mecanismos de defesa do sistema muco-ciliar, que atua protegen-
do o sistema respiratorio do suino. Além disso, situacdes estressantes, como frio,
disputa por hierarquia, lotacdo e espaco de cocho inadequados, podem levar a dimi-
nuicao da imunidade celular (VERBRUGGHE et al., 2012), que tem papel importante
nas infeccbes causadas pelo M. hyopneumoniae. Essas situacfes que causam imu-
nossupressao ao animal, associados a patogenia do M. hyopneumoniae, facilitam a
ocorréncia de infec¢des mistas, tanto por virus quanto por bactérias.

A co-infeccdo mais frequentemente observada na terminacdo em granjas brasi-
leiras € a de M. hyopneumoniae e P. multocida. Apds avaliacdo histopatologica e
imuno-histoquimica observou-se que mais de 97% dos pulmdes de suinos de abate
com isolamento de P. multocida apresentava lesGes microscopicas compativeis com
a co-infeccdo entre essas duas bactérias. Aléem disso, em 61% dos pulmdes acome-
tidos por P. multocida houve marcacao positiva para M. hyopneumoniae. Essa asso-
ciacdo e favorecida pela patogenia da infeccdo provocada pelos dois agentes. Park
et al. (2016) demonstraram que durante o processo de multiplicacdo nos cilios do
epitélio respiratorio, M. hyopneumoniae modifica e aumenta a concentracdo de um
tipo de lectina conjugada (glicoconjugado rico em L-fucose). A P. multocida utiliza
este acucar como receptor, desenvolvendo forte aderéncia e multiplicando-se nas
areas colonizadas por M. hyopneumoniae em brénquios e bronquiolos. Na ocorrén-
cia da infeccdo mista por essas duas bactérias, os sinais clinicos e lesdes tendem a
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ser mais graves, além de pleurites serem observadas e perdas significativas ocor-
rem através de condenagfes de carcagas ao abate.
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Feed mill quality systems are not often considered when evaluating overall
nutrition and feed delivery systems. Typically, the quality systems that are in place in
commercial feed mills and the economic implications of quality differ from those
found in mills that are linked in an integrated production system. This presentation
will discuss how milling systems within an integrated production system may provide
opportunities to explore the issue of feed milling variances and how those variances
might impact system economic performance.

“Quality”, simply put, can be explained as “conformance to design.” An example
that sometimes helps to describe “quality” is a McDonalds hamburger. Few people
would ever say that the McDonalds hamburger is the ‘Best’ burger that they have
eaten, but McDonalds does a ‘quality’ job of always making the burger the same —
within the same store or across countries! In that explanation, one would say that
McDonalds generally has excellent quality. To do this well, McDonalds has to
measure ‘variance’ or differences from an ‘ideal’ standard and have expectations that
incent conformance to the “ideal.”

In a traditional commercial feed mill, ‘quality’ systems are often designed to
ensure that:

* Feed meets label guarantee. Ex: Moisture, Protein, Fat, Fiber, Lysine in some
countries.

* Feed meets physical standards that the customer expects.

* Feed meets legal requirements for any drug use.

Typically, the teams managing operation of the mill are required to meet those
quality parameters and beyond that point, they are incented to meet production
standards such as: shrink, energy use per ton, tons per hour or manhour, safety, etc.

In a mill integrated with a live animal production company however, the incen-
tives are slightly different and important to recognize. Generally, there is no option to
‘fire’ the nutrition company and switch to another as is possible with the more
traditional commercial feed mill. It is very important that the incentives to the feed mill
are structured to ensure that the mill is delivering toward the profitability of the whole
system and that systemwide implications of any variances in feed production are
recognized and assigned fairly.

In a commercial mill most shrink that is found in the system is viewed as an
economic loss. This includes the obvious shrink of moisture, dust, discarded product,
recalled materials - all shrink represents tonnes that are not available for sale.
Contrasting that in an integrated mill, the moisture loss noted would actually be good,
since any moisture, if accounted for within formulation, is a benefit to the manufac-
turing and transportation of fewer tonnes. Clearly, other shrinkage of lost volume is
bad from either perspective, such an example might be theft.
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Milling accuracy has different implications between commercial mills and
integrated mills. In integrated mills are typically designed to ensure that the mill ope-
rates near capacity with the number of animals in a system. As a farm grows in
animal numbers, there tends to be more tonnes assigned to the mill beyond the
original design expectation, which places pressure to increase tonnes through the
system. This can lead to pressure for operators to hit tonnage goals. Consider this
scenario: What happens in a system if a 5 tonne batch of feed is made and a system
error shows that phytase was not added at the level expected? Generally speaking,
the batching system would require a manual ‘over-ride’ to continue production, but
what happens to that feed? Usually, there is no option to rework that feed in an
expeditious fashion, so those 5 tonnes will be delivered into the production system
and the ‘error’ will never have any assignment of its biological implication against it.
The only noticeable implication will be a change in closeout animal feed efficiency
that will never be correlated against the feed error. In this example, an error never
has any implication, so there is no motivation for the operator to fix the system.

Quality systems in integrated mills are seldom designed to monitor each batch
of feed. The systems typically sample a very small percentage of total tonnage and
look for gross errors in protein, fat, amino acids or minerals. These analyses are not
specific enough to trace problems and seldom result in any actionable steps to
improve the system even if they are found to be out of compliance. The tendency of
management when reviewing the cost of these analyses vs any actions that they take
is to further reduce the ‘spend’ and save the money.

What if every batch of feed in a system was evaluated for ‘errors’? Think about
it. We have sophisticated batching systems in mills that track the ‘formulation’ expec-
tations of the feed and the realities of how much of each ingredient is actually added
into each batch of feed. In nearly all situations we have data that shows the variance
between these. Likewise, we have quality metrics that have financial implications,
such as particle size or pellet quality. Why not design a quality system that integrates
the financial implications of ‘out-of-tolerance events’? We believe such a system can
provide specific and actionable outcomes to the mill operator and create better
alignment between the feed mill and live production.

167



ﬁ%ﬁ“ﬁ&ﬁ% XVIIl Congresso da Abraves 2017
A SUINOCULTURA BRASILEIRA NA ERA DA TECNOLOGIA E DA SUSTENTABILIDADE

17 a 19 de outubro de 2017 - Goiania, GO

{ p
e
Y
B,
[

PONTOS CRITICOS EM AMBIENCIA PARA SUINOS

Gustavo Freire Resende Lima?, Bruna L. Portela’e Amanda Pimenta Siqueira®

'Especialista em Crescimento e Validagdo de Produtos Agroceres PIC
?Validacdo de Produtos Agroceres PIC
*Gerente de Servicos Técnicos Agroceres PIC

Contexto

A producgédo de suinos brasileira esta cada vez mais tecnificada, o que resulta
em uma grande evolucao produtiva e econémica em toda cadeia. As empresas bus-
cam formas de incremento em produtividade de maneira econémica tendo em suas
maos ferramentas de altissimo nivel tecnol6gico em nutricdo, sanidade, genética,
manejo/gerenciamento, dentre outros. Com isso, investimentos em ambiéncia em-
tram na lista das prioridades para melhorias de produtividade e de ganho de diferen-
ciais econémicos nos sistemas, uma vez que 0s outros pilares da producéo citados
acima, ja estao relativamente mais evoluidos.

Porém, como todo investimento, € necessario que haja uma analise de risco
econdmico ampla levando em consideracéo os diversos modelos de climatizagéo, as
particularidades de mecanismos de troca de calor e fisiologia da espécie suina, a
fase de producdo a ser climatizada, o custo do investimento e o incremento zoo-
técnico necessario para o retorno ao capital investido.

Importancia econémica do controle de ambiente

Em uma analise de desempenho zootécnico e econémico referente a 432 e
364 lotes terminados em galpdes de ventilacdo natural e ventilacdo em tunel respec-
tivamente, Lally & Edwards (1999) observaram uma vantagem econdmica de 5,61
dolares por suino terminado em lotes criados em galpdes de ventilagdo em tunel.

Esta vantagem econémica foi resultado principalmente da menor frequéncia de
animais refugados, uma maior taxa de ganho diario de peso e melhor conversao ali-
mentar na fase, apesar dos lotes terem consumido uma maior quantidade de racéo,
0 que demostrou o impacto do controle de ambiente na qualidade animal e eficiéncia
alimentar (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito do tipo de ventilacédo sobre o desempenho de suinos em terminacéao.

CR total (Kg) 258,2 258,9 0%
Dias aloj. 132a 130b -2%
CRD (Kg/dia) 1,955a 1,996b 2%
Peso inicial (Kg) 19,732a 20,231a 3%
Peso final (Kg) 109,5a 113,8b 4%
Ganho na fase (Kg) 89,7a 93,5b 4%
GPD fase (Kg/dia) 0,676a 0,717b 6%
CA fase 2,878a 2,768b -4%
Refugagem (%) 4,90a 3,22b -34%
Mort. (%) 3,56 3,25 -9%

Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem ao nivel de p<0,01.

Termorregulacao e definicdo de zona de conforto térmico

Animais homeotérmicos, como 0s suinos, sdo capazes de manter a tempera-
tura corporal dentro de certos limites balanceando as taxas de perda e producao de
calor. Em condicfes termo neutras, a producéo de calor é resultado da utilizacdo da
energia metabolizavel para a mantenca e producao. A temperatura corporal se man-
tém constante através das perdas de calor total, que € a particdo entre perda de
calor latente ou evaporativo e perda de calor sensivel (RENAUDEAU et al., 2012).

Mount et al., 1974 definiu a zona de termo neutralidade como a faixa de tempe-
ratura ambiente na qual, a um certo nivel de consumo energético, a producao de
calor € minima e constante. Ainda, os limites inferiores e superiores da zona de con-
forto térmico sdo chamadas de temperatura critica inferior e temperatura critica su-
perior respectivamente.

A temperatura ambiente afeta a perda de calor sensivel e latente (evaporativo).
A perda de calor sensivel depende predominantemente do gradiente entre a superfi-
cie animal e as superficies de contatos que podem ser elas o ar, o piso, outro ani-
mal, dentre outros. Além disso, a medida que a perda de calor sensivel se torna me-
nos efetiva pela reducdo do gradiente térmico, ha o aumento da perda de calor
evaporativo pelo aumento da taxa respiratéria (RENAUDEAU et al., 2012).

Referente as perdas de calor pelo suino, Jacobson (2011) descreveu que 0s
animais podem perder de 5 a 10% do calor por conducgao, aproximadamente 20%
por conveccao natural, 30% por conveccao forcada e 40% por evaporacdo. Com is-
so, pode-se utilizar o perfil de trocas de calor pelo suino para a andlise estratégica
de qual sistema de climatizacédo, ou controle de ambiéncia, que se pode utilizar em
funcédo da categoria animal ou fase de produgéo.
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Controle de ambiente para suinos

E importante frisar que, ndo necessariamente os sistemas de producéo clima-
tizados devem ser totalmente controlados, uma vez que o conforto térmico animal se
da por uma faixa de temperatura, dentro das temperaturas criticas minimas e maxi-
mas, das faixas de umidade relativa do ar, dos teores dos diferentes gases do
galpéo, dentre outros.

Quando da tomada de decisao para novos projetos, deve-se levar em conside-
racao 0s materiais para a construcao dos galpdes com foco na reducéo da producéo
de calor total dos mesmos, explorar os conceitos de ventilagao natural, se for o caso,
analisar ferramentas adicionais de controle de ambiente como por exemplo os venti-
ladores de teto, e, em andlise mais profunda, decidir por sistemas de climatizacédo
totalmente controlados.

Para que a tomada de decisédo se torne precisa, deve-se levar em considera-
cao os parametros basicos de ambiéncia que seriam primeiramente a temperatura e,
nao menos importante, a umidade relativa. A Figura 1 demostra as temperaturas
médias em um periodo de um ano de um galpao de creche que, pelas analises do
parametro temperatura interna, se tomou a deciséo da climatizagao total por ventila-
cao forcada com placa evaporativa. Observa-se que, a constru¢cdo nao apresenta
gargalos de aquecimento ao longo do ano, pelo menos em termos médios, porém
existe uma oportunidade de resfriamento nas ultimas semanas da fase.

Meédia de META AGPIC (APENAS AQUECIMENTO DA SALA) Media de META AGPIC (ESCAMOTIADOR ADICIONAL)

Media de META AGPIC (TAPETE + ESCAMOTIADOR ADICIONAIS) w— \lédia de T.Int.Media
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Figura 1. Temperaturas anuais internas médias de salas de creche e temperaturas desejadas, com
diferentes recursos de aquecimentos extra, em funcdo das semanas de alojamento.

Conceito de ventilagdo minima

A ventilagdo de galpdes consiste na retirada e distribuicdo de ar com a fim de
garantir a respiracao e a diluicdo de gases poluentes/toxicos gerados (AWBI, 2003),
assegurando a saude animal e o controle térmico. Com isso, tem-se como o concei-
to de ventilacdo minima, a taxa de ventilacdo necessaria (m3/hora/animal ou CFM-
Cubic Feet per Minute/Animal) para que se mantenha uma boa qualidade de ar e a
temperatura interna do galpéo. A ventilacdo chega aos niveis minimos quando a pro-
ducdo de calor total da instalacdo esta menor que a temperatura desejada para
determinada fase de producéo.
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Assim, os parametros de ventilagcdo minima sédo definidos em funcéo do peso
vivo animal para o controle de certos niveis de CO, no ambiente (Figura 2). Em gal-
pdes bem ventilados, ja em ventilacdo forcada propriamente dita, os niveis de CO»
sdo de aproximadamente 1.000 ppm, porém em condi¢cdes de inverno, quando 0s
galpbdes operam em ventilagdo minima, estes valores podem chegar tdo altos quanto

10.000 ppm (Donham et al.,

afetam o desempenho zootécnico conforme a Tabela 2.

2006). Contudo, niveis de CO, acima de 5.000 ppm
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Figura 2. Taxas de ventilagdo minima em m3/hora e Set Point em °C em fun¢éo do peso vivo em Kg

(Agroceres PIC, 2015).

Tabela 2. Efeitos de diferentes gases em suinos e humanos.

10 ppm
20 ppm / mais de 20
H,S minutos

20 ppm / exposicéo
continua

5-20 ppm
NH; 50 ppm

100 ppm

CO, > 5.000 ppm

Irritac@o nos olhos

Irritacdo nos olhos, nariz
e garganta

Irritac&@o nos olhos e
problemas respiratérios

Irritacdo na mucosa

1Adaptado de Donham et al., 2006 e Mark Oberreuter, P.E. AP.
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Modelagem da curva de ventilacdo

A ventilacdo, por definicdo, € a movimentacdo do ar através das instalacdes
resultando em consecutivas renovagdes do mesmo por cinco razdes béasicas sendo:

* Remocao do excesso de calor.
Remocao do excesso de umidade.

* Minimizacao de poeira.

» Evitar acimulo de gases nocivos.

* Prover oxigénio para a respiracao.

Porém, este processo deve ocorrer de maneira que ndo venha a causar estres-
se no animal, portanto, deve ocorrer de maneira suave (Bottcher et al., 2001).

Para modelar uma curva de ventilagdo, para que esta seja a mais suave possi-
vel, é necessario dimensionar as necessidades de exaustdo, ou trocas de ar, em
funcdo da capacidade dos exautores disponiveis. A Tabela 3 demostra a capacidade
média de exautores em fun¢do do respectivo tamanho e € importante salientar que
os valores descritos sdo valores meédios entre varias marcas e modelos de exausto-
res a uma pressao estética 6tima de funcionamento.

Tabela 3. Capacidade de exautores em fungdo de seu didmetro em polegadas.

8 450 500 765

10 1.100 1.200 1.868
12 1.500 1.600 2.550
18 3.500 3.600 5.946
24 5.700 6.000 9.684
36 9.700 10.000 16.480
48 17.000 18.000 28.883
50 22.000 23.000 37.378
55 23.000 24.000 39.077

Fonte: Laboratério Bess. U. lllinois - 36 empresas, 27 tamanhos de exaustores e 1.736 modelos.

Neste contexto, a fim de modelar uma curva de ventilagdo suave, é importante
a utilizacdo de exautores de velocidade variavel e de tamanho correto em funcéo do
tamanho do galpdo e das exigéncias de troca de ar minimas e maximas totais.
Assim, é necessario o entendimento que, exaustores funcionando a velocidades
muito baixas ndo extraem, ou ndo tem a mesma eficiéncia, que exaustores funcio-
nando em velocidades maiores (Guia de Crescimento Agroceres PIC). De maneira
geral ndo é recomendado a operacdo de exaustores de velocidade variavel abaixo
de 50% da velocidade pela maior perda de eficiéncia do mesmo (Figura 3).

A Figura 4 exemplifica uma curva de ventilacdo de uma sala de creche de
12x23x2,75m com capacidade para 800 leitbes desmamados com 21 dias de idade
e descrechados com 63 dias, onde se trabalha com exautores de velocidade
variavel. Observa-se que, nas etapas iniciais da ventilacdo, a mudanca das taxas de
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troca de ar (m3/hora/animal) sdo realizadas de maneira gradual, para que os animais
nao sejam estressados com mudancas bruscas de velocidade do vento, apesar que
esta seja muito baixa em funcéo das dimensdes da sala.

E importante ponderar que os sistemas de ventilagdo forgcada, ou pressio ne-
gativa, exploram a sensacao térmica animal através da velocidade do vento, onde
h& uma reducdo da sensacdo de calor do animal em fun¢do do aumento da veloci-
dade de vento. Entdo é comum que, em sistemas de pressdo negativa, as tempera-
turas dos termometros convencionais (Termometros de bulbo seco) oscilem ao longo
do dia, porém com a sensacao térmica e a devida troca de calor animal se mantendo
relativamente estavel ao longo do periodo.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Troca de ar produzida (%)

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40
Velocidade nominal de exaustores (%)

Figura 3. Relacdo entre a velocidade nominal de exautores de velocidade variavel e a troca de ar
produzida em % (Agroceres PIC, 2015)

m? extraido/hora/cabega
ra w I n @ ~ o
o o o o o o o

o

1 2 3 4 5 6 7 8
Etapas da ventilagdo

Figura 4. Curva de ventilagdo em uma creche de 12x23x2,75 com capacidade para 800 leitdes
(Servigos Técnicos AGPIC).
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Andlise de risco econémico para atomada de deciséo

Conforme descrito, existe um beneficio fisiolégico que se reflete em beneficio
zootécnico e econdémico pelo o aumento da eficiéncia animal. Porém, muitas das
vezes, em funcdo das varias configuracdes do mercado como preco do suino vivo,
tipo de producéo (se Ciclo Completo, se apenas UPL, se apenas Creche, de apenas
Terminagdo ou sistema Wean To Finish) e custo de implementacédo do controle de
ambiente, existe um alto risco envolvido no investimento. Portanto, o estudo da re-
gido e da fase de producao a ser investida se torna muito importante.

Com isso, 0 processo de tomada de decisao sobre o investimento pode ser
analisado de uma perspectiva um pouco diferente, onde analise-se o beneficio zoo-
técnico necessario para o retorno ao capital investido em funcdo dos critérios de
custo de desembolso, juros sobre o capital e tempo de amortizacdo da divida. A
Tabela 4 expde o diferencial zootécnico necessario para os diferentes niveis de
investimento em uma creche na qual se tomou a decisédo de climatizacdo por pres-
sao negativa com placa evaporativa.

Tabela 4. Andlise de risco em fun¢éo do investimento em climatizacdo de galp8es de creche.

Valor (R$) equipamento R$ 292.681,42 R$525.634,00 R$358.370,24 R$ 438.710,00

Valor (R$) parcial/grupo R$ 41.811,63 R$ 75.090,57 R$ 51.195,75 R$ 62.672,86
Adicional elétrica (R$)/grupo R$ 5.000,00 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00
Adicional civil (R$)/grupo R$ 10.000,00 R$ 10.000,00 R$ 10.000,00 R$ 10.000,00
Valor total (R$)/sala R$ 56.811,63 R$ 90.090,57 R$ 66.195,75 R$ 77.672,86

Valor total do projeto R$ 397.681,42 R$630.634,00 R$463.370,24 R$543.710,00

N° de descrechados/sala 720 720 720 720
Giro por ano {quatro dias 7.30 7.30 7.30 7.30
vazio)

R$/Kg PV (Cepea-MG) R$ 3,79 R$ 3,79 R$ 3,79 R$ 3,79
Proporcéo R$ do Kg PV

I o b o 1.875 1.875 1.875 1.875
R$/Kg PV de leitdo R$ 7,11 R$ 7,11 R$ 7,11 R$ 7,11
Receita - R$/leit30 R$ 152,86 R$ 152,86 R$ 152,86 R$ 152,86
Melhora do DGP para 0.007 0.010 0.008 0.009
retorno em cinco anos

Melhora do DGP para 0.003 0.005 0.004 0.005

retorno em dez anos
Melhora do DGP(%) para
retorno em cinco anos
Melhora do DGP(%) para
retorno em dez anos

2%

1%

*Dois galp8es = sete salas de 720 leitdes.

3%

2%
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A analise de custo da Tabela 4 descreve orcamentos de quatro empresas para
uma climatizacdo em pressao negativa de uma creche em dois galpdes de sete
salas com capacidade de 720 a 800 leitbes cada. O custo médio total por sala foi em
torno de R$72.692,70, refletindo em R$100,96 por leitbes de creche que equivale a
R$13,83 por giro em um ano, ou seja, R$2,76 de custo por leitho em cinco anos de
producdo. Sendo o valor médio por kg de peso vivo de leitdo descrechado de
R$7,11/kg (R$3,79/kg de cevado x 1.875), o peso final para o pagamento do investi-
mento em cinco anos seria de 0.389Kg de leitdo na saida da creche, que representa
0.008kg de gpd em 46 dias de alojamento na fase.

Com isso, analisa-se o risco do investimento e o diferencial de desempenho
necessario para o retorno ao capital investido, que no exemplo ndo foi considerado
nenhum custo de capital (financiamento). Esta seria uma forma de relacionar custo
com desempenho zootécnico que, em funcédo dos custos de implementacao, modelo
de producédo e mercado pode haver variac6es no planejamento estratégico de cada
empresa.

Consideracg®es finais

Os diferenciais zootécnicos de sistemas com controle de ambiente sdo bem
documentados pela a ciéncia, tanto em perspectivas fisioldgicas quanto econdémicas.
A tomada de decisdo requer que as empresas relacionem os beneficios zootécnicos
em funcdo dos estudos climatol6gicos da regido, fase de producdo e configuracdo
de mercado.
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INDICADORES DE BEM-ESTAR ANIMAL

Cleandro Pazinato Dias

Akei Animal Research

Palavras-chave: medidas baseadas no ambiente, medidas baseadas no animal,
protocolo Welfare Quality®.

Os indicadores de bem-estar animal sdo importantes para indicar os problemas
de bem-estar, propor medidas corretivas e avaliar a efetividade das estratégias
aplicadas na melhoria do status da qualidade de vida dos animais. Os indicadores
podem ser classificados em duas categorias, os indicadores baseados no ambiente
(design) e os baseados no animal (resultados).

Os indicadores baseados no ambiente incluem o tamanho e design das baias e
dos pisos, qualidade do ar, quantidade e qualidade do alimento e as condi¢cdes
climaticas onde os animais estdo alojados. Os indicadores baseados no animal
incluem aparéncia, condicao corporal, comportamento e sinais de doencas. Também
séo incluidos nesta categoria os indicadores baseados nos registros, tais como a
prevaléncia e incidéncia de enfermidades (MANTECA, 2017).

Embora cada tipo de indicador tenha vantagens e desvantagens, as avaliagdes
baseadas em resultados provem informacdes diretas sobre o bem-estar dos
animais. Por outro lado, o valor das medidas baseadas no ambiente € limitado pelo
efeito de um determinado fator ambiental no bem-estar dos animais e dependente
das caracteristicas especificas de cada animal e da interacdo com outros fatores
ambientais. Por esta razdo, as avaliagbes do status do bem-estar deveriam ser
baseadas, sempre que possivel, nos indicadores baseados no animal. Segundo
Bracke et al, (2009), este enfoque refere-se ao fato de que o bem-estar animal é
determinado pelo animal, e que as medidas baseadas neles podem incluir os efeitos
das variacBes da forma como o sistema de producédo € gerenciado, bem como das
interaces entre o animal e o sistema.

Os indicadores de bem-estar baseados no animal utilizados em condi¢cbes de
campo podem ser divididos em cinco categorias: comportamentais ou etologicos;
relacionados a saude; relacionados com a producéo; relacionados com a qualidade
de carne e carcaca e relacionados com o processo de insensibilizacéo ao abate. As
trés primeiras categorias sao uteis para avaliar o bem-estar nas granjas, e as duas
Gltimas no transporte e abate (GALINDO; MANTECA, 2012).

As observagdes baseadas no animal fornecem informacgdes diretas sobre como
0S animais estao se adaptando ao ambiente em que vivem, dando uma indicagéo do
desempenho do sistema de criacdo em um determinado momento do ciclo produtivo.
Contudo, as observagOes baseadas no ambiente ndo devem ser negligenciadas,
pois sdo essenciais para prover recomendacdes, para prever problemas de bem-
estar e para a avaliagao de riscos de comprometimento do bem-estar (TEMPLE et
al., 2012).
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As avaliacbes do bem-estar baseadas no animal refletem melhor as praticas
erradas de manejo, as negligencias e os abusos com 0s animais e a ma concepgao
dos equipamentos. As baseadas no ambiente devem ser evitadas porque podem
limitar o desenvolvimento de métodos inovadores. Poucas medidas com este escopo
deveriam ser usadas, sendo necessarias apenas aquelas voltadas para manter um
nivel minimo aceitavel de atendimento das exigéncias de bem-estar. Aquelas
avaliacdes que tomam como referéncia os registros ndo deveriam ser aplicadas pelo
risco de falsificacdo, ou seja, o melhor sistema de avaliacdo e aquele que faz a
observacao direta do animal (GRANDIN, 2010).

Os indicadores de bem-estar devem ser validos (Uteis para medir algum
aspecto do bem-estar), repetiveis (diferentes observadores avaliando um mesmo
animal obtenham um resultado parecido, e um mesmo observador avaliando duas
vezes 0 mesmo animal também obtenha resultados parecidos) e praticos (que nao
necessitem de muitos equipamentos, nem muito tempo para determinarem um
resultado) (TEMPLE et al., 2009). Além disso, devem cobrir todos os aspectos
incluidos no conceito de bem-estar animal: auséncia de doencas e injurias,
alimentacéo, conforto fisico e térmico, estado emocional ou afetivo.

Os protocolos do projeto Welfare Quality® consistem em um sistema util para
avaliar o bem-estar dos suinos. Os indicadores permitem acessar doze critérios de
bem-estar agrupados em quatro principios (boa alimenta¢do, bom alojamento, boa
saude e comportamento apropriado). Na espécie suina, o projeto Welfare Quality®
desenvolveu trés protocolos distintos de avaliagcéo, dois para serem aplicados nas
granjas, sendo um para porcas e leitdes, outro para suinos em crescimento, e outro
dirigido para suinos de engorda aplicados no abatedouro (WELFARE QUALI-
TY",2009).

Diante da importancia dos indicadores cientificos baseados no animal, a Uni&o
Europeia, prevé a incluséo deste tipo de indicador nas legislagdes de bem-estar em
substituicdo as medidas baseadas no ambiente (EUROPEAN COMMISSION, 2012).

No entanto, independente do sistema de avaliacdo de bem-estar animal, um
componente critico € a qualidade dos avaliadores, que devem receber treinamentos
para uniformizarem escores, devem possuir um bom entendimento da biologia, da
fisiologia, da saude, do comportamento animal e dos mecanismos que 0O Suino
recorre para se adaptar a determinados ambientes, e serem capazes de reconhecer
sintomas de certas lesdes e enfermidades (VELARDE; DALMAU, 2012).

As avaliacbes de bem-estar animal realizadas em condicbes de campo
devem seguir metodologias cientificas, por meio da aplicacdo de protocolos para
determinar a qualidade de vida dos animais, e apoiar nos programas de melhoria
das condi¢des onde os suinos sdo criados, transportados e abatidos (DIAS; SILVA,
MANTECA, 2014). O uso dos indicadores de bem-estar com parametros adequados
para as situacdes em que 0s suinos sdo manejados constituem-se em ferramentas
eficientes de monitoria do bem-estar animal.
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AVALIACAO DE BIOSSEGURIDADE E COMO QUANTIFICA-LA

Gustavo Souza e Silva, Daniel Linhares e Luis Gustavo Corbellini

Introducao

Na pratica veterinaria moderna, a prevencao de doencas em nivel populacional
tornou-se cada vez mais importante, em complementacdo da medicina individual (1).
Essa mudanca de foco envolve a adogcdo de estratégias em nivel de rebanho e
dentre elas a adocao de préticas de biosseguridade. Programas efetivos de biosse-
guridade sdo essenciais para prevenir a introducéo de patdégenos exoticos e endémi-
cos em sistemas de producéo animal.

Existe uma discussao sobre a diferenca entre os termos biosseguranca e bios-
seguridade, qual seria a origem dos termos e a aplicacéo correta de cada um (2). O
termo biosseguranca é uma traducao do termo em inglés biosafety e biosseguridade
do termo biosecurity. Ambos os termos estdo relacionados a adocao de préticas
contra patdgenos e suas diferenciacbes e aplicacdes especificas ndo é o objetivo
deste resumo. Desde a instrucdo normativa n°21 de 2014, que estabelece as nor-
mas técnicas de certificacdo sanitdria da compartimentacdo da cadeia produtiva
avicola em granjas de reproducao, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA) vem utilizando o termo biosseguridade desde e sera o termo utilizado
aqui.

Desta forma, biosseguridade € o termo usado para definir a realizacdo de qual-
quer pratica que tem por objetivo reduzir o risco de introducdo e disseminacéo de
agentes infecciosos em uma populacdo animal (3), evitando a transmisséo de doen-
cas de animais (ou populacdes) infectados para animais (ou populacdes) suscep-
tiveis (4). O sucesso na adocao dessas praticas requer a ado¢ao de um conjunto de
atitudes e comportamentos por parte das pessoas envolvidas com o objetivo de
reduzir o risco em todas as atividades que envolvam o contato direto e indireto de
patdgenos com os animais (5). A realizacdo dessas praticas ocorre tanto a nivel
estrutural quanto operacional, onde a parte estrutural esta relacionada com a cons-
trucdo de estruturas/barreiras fisicas e manutencéo das instalacdes. Ja a operacio-
nal envolve a gestao e realizacdo das praticas destinadas a prevencao ou reducao
da pressao de infecgéo nas propriedades.

Como beneficio, se espera a diminuicdo do volume de antimicrobianos utiliza-
dos e melhor produtividade do plantel, resultando em subprodutos mais seguros do
ponto de vista de saude publica, um ambiente de trabalho mais seguro para os pro-
dutores e maior rentabilidade na producéo (6-9). Os protocolos devem basear-se no
risco real na qual o rebanho esta suscetivel e ndo no medo do desconhecido ou nas
praticas adotadas em outras propriedades. Desta forma, a avaliacdo das praticas de
biosseguridade a serem realizadas e a elaboracdo de um protocolo torna-se uma
tarefa complexa em funcdo de inUmeros patdégenos que podem causar doencas nos
suinos e que, por sua vez, resultam em impactos econdmicos e sociais de diferentes
magnitudes.
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O objetivo deste resumo € citar alguns pontos criticos para avaliacdo e geren-
ciamento de protocolos de biosseguridade e descrever de forma resumida um méto-
do criado para avaliar de forma sistematica e racional o risco de introducdo do virus
da sindrome reprodutiva respiratéria suina (PRRSV) em granjas de suinos.

Pontos criticos para avaliacdo e gerenciamento de protocolos
de biosseguridade

Avaliacdo da propriedade

As diferengas entre as propriedades irdo determinar quais préaticas devem ou
nao ser incluidas nos protocolos. A caracterizacdo da propriedade quanto ao tipo ou
finalidade de producao, localizacdo e densidade da regido, instalagcdes (nimero de
galpdes, estrutura fisica), idade dos animais alojados (possiblidade de contato entre
animais de diferentes idades), fluxo de producédo na propriedade (movimentacao de
animais, funcionarios e possiveis vetores de transmisséo) e a presenca de doencas
endémicas no sitio de producao, ajudardo a projetar melhor o programa (3,4). Outras
atividades produtivas na propriedade que envolva animais de producédo (ex. rumi-
nantes, aves, etc.), seus subprodutos e residuos devem ser avaliados quanto a pro-
babilidade de contato ou transmissdo de patbgenos comuns a ambas as espécies.

Definicéo do escopo

O escopo do protocolo de biosseguridade geralmente é definido pela finalidade
do sitio de producéo, que sdo guiados pelos alvos produtivos, status sanitario, com-
trole de patdégenos especificos, disponibilidade de investimento financeiro e percep-
céo de risco.

Avaliagcdo e gerenciamento direcionado ao risco

Avaliacdo de risco refere-se a caracterizacao do risco associado a cada perigo
identificado e inclui a avaliacdo da probabilidade de ocorréncia de uma doenca e da
gravidade de sua ocorréncia. O gerenciamento de risco explora as possiveis estraté-
gias de mitigagdo que serdo consideradas para gerenciar qualquer risco residual
identificado durante a etapa de avaliacdo de risco (10). Perigo é definido como
qualquer agente biolégico, quimico ou fisico ou fator com potencial para causar um
efeito adverso para a saude (11).

O conhecimento do processo de producdo de suinos e o gerenciamento do
risco biologico dos patdégenos identificados nos protocolos de biosseguridade séo
essenciais para qualquer operacao suina, independente do seu tamanho ou finalida-
de de producédo (12). Praticas de biosseguridade sdo adotadas para quebrar a ca-
deia de transmisséo/infec¢do dos patdgenos (13) e avaliar o risco com base na epi-
demiologia da doenca fornece uma abordagem direcionada, em que as doencas po-
dem ser agrupadas em rotas de transmissdo semelhantes de acordo com o objetivo
do protocolo. O risco de transmissao das doencas ndo pode ser totalmente elimina-
do, mas a atencdo dada ao gerenciamento de risco bioldgico pode reduzir os riscos
e suas consequéncias.

181



N
(374

®
ﬁ‘%ﬁ“ﬁ&@%s XVIIl Congresso da Abraves 2017 =
A SUINOCULTURA BRASILEIRA NA ERA DA TECNOLOGIA E DA SUSTENTABILIDADE X Tﬁ

17 a 19 de outubro de 2017 - Goiania, GO

Monitoramento da eficacia das praticas

Depois de implantados, os protocolos determinados e a aplicacdo das praticas
devem ser monitoradas quanto sua eficacia e sua realiza¢do por parte dos funciona-
rios (compliance) (4). Eficacia, neste contexto, pode ser definida como a capacidade
de alcancar o efeito esperado ou desejado (controle, erradicacdo ou prevencao das
doencas) pela realizacdo de um protocolo de biosseguridade. A eficacia dos protoco-
los deve ser avaliada comparando os resultados antes e depois da adogédo das
praticas. A eficacia pode ser quantificada avaliando indices sanitarios (ex. incidéncia
da doenca, mortalidade, refugagem), melhora da performance ou produtividade do
rebanho, monitoramento de rebanho (clinico, sorolégico e necropsia) e também atra-
vés das monitorias de abate. Cabe salientar que a gestdo da biosseguridade envol-
ve, também, a avaliacdo critica de falhas do processo em caso um evento sanitario
que envolve, dentre outras coisas, o planejamento de uma investigacdo epidemiol6-
gica.

Avaliacdo dos pontos criticos, quantificagdo das medidas de
biosseguridade contra o virus da PRRS e sua relacdo com a
frequéncia de surtos nas propriedades

O virus da sindrome reprodutiva e respiratéria suina (PRRSvV) € o maior desafio
sanitario nos rebanhos dos Estados Unidos (EUA). Embora a incidéncia da doenca
tenha diminuido nos ultimos anos, a prevaléncia nos rebanhos continua aumentando
ao longo do tempo e a enfermidade ainda causa perdas econémicas significativas
para industria (14,15). A identificacdo dos fatores associados a introducdo do virus
em rebanhos é fundamental para implementar medidas especificas para reduzir o
risco de infeccdo. Essas medidas compdem o programa de biosseguridade externa
(ou bioexclusao) dos sistemas de producéao.

O virus pode ser transmitido entre granjas através de diferentes formas, entre
elas a movimentacao de suinos, entrega de suprimentos, entrada de pessoas, com-
tato com outros animais, ar e 4gua. A frequéncia e os padrdes de contato dessas ro-
tas de transmissdo sdo determinantes importantes para o risco de introducdo da
doenca e, portanto, importantes para a investigacdo epidemiolégica em casos de
surto da doenca (16). Uma vez identificados os eventos associados a introducéo de
PRRSv, o proximo passo para quantificar o risco geral de biosseguranca é atribuir a
importancia relativa (ou seja, o risco relativo) de cada evento. Uma maneira de fazer
isso € utilizar um método de analise de decisdo multicritério (MCDA) (17).

Materiais e métodos

O questionario utilizado foi desenvolvido para o programa de investigacao de
surtos de PRRSYV financiado pela lowa Pork Producers Association (IPPA) e foi utili-
zado no presente método. Para o propésito deste estudo, definimos como "agente
carreador" qualquer coisa (animado ou ndo) que possa transportar o virus da PRRS
para dentro da granja (por exemplo, s€émen, animais, caminhdes, pessoas, materiais
de manejo). "Eventos de risco" foram definidos como eventos onde um ou mais
agentes carreadores podem ser introduzidos em uma granja (por exemplo, entrega
de sémen ou entrada de funcionarios). As categorias de eventos de risco e 0s even-
tos de risco que ocorrem em granjas suinas estao listados na Tabela 1.
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Tabela 1. Categorias (1 a 7) e eventos de risco relacionados as praticas de biosseguridade externa e
0s pesos obtidos pelo painel de especialistas.

Movimentacdo animal 0.33 0.10

Entrega de sémen na propriedade 0.27 0.10
Entrada de animais de reposicéo na propriedade 0.38 0.18
Retirada de animais de descarte da propriedade 0.09 0.03
Retirada de leitbes desmamados da propriedade 0.26 0.23
Retirada/Entrega de suprimentos 0.26 0.12

Remocé&o de animais mortos 0.42 0.09
Entrega de racao e ingredientes 0.17 0.06
Entrega de propano e combustivel 0.05 0.01
Coleta de lixo 0.04 0.00
Medicdo da energia na propriedade 0.04 0.01
Entrega de suprimentos na propriedade 0.11 0.01
p'\)/lritper:?ézgessup”memos oriundos de outras 0.28 0.06
Movimentacédo de pessoas 0.15 0.04

Funcionarios da propriedade 0.18 0.07
eRf(f);:g,mrgi?outengao, servicos elétricos e de 0.32 0.26
Veterinario, gerentes de fora do sistema de

producédo, vendedores e outros visitantes Vel 023
Entrada de alimentos para consumo humano 0.03 0.01

Remocéo de dejetos 0.07 0.03

Armazenamento e manejo do dejeto 0.43 -
Visitantes 0.14 -
Equipamentos 0.43 -
ﬁqr;ig::;s domeésticos, animais selvagens e 0.05 0.01

Animais domésticos 0.34 0.08
Animais selvagens 0.47 0.15
Insetos 0.19 0.12
Ar e 4gua 0.11 0.04

Entrada de ar 0.81 0.07
Entrada de agua 0.19 0.07

MCDA foi 0 método escolhido para estruturar o modelo e geralmente € utilizado
para avaliar o papel de multiplos fatores em um resultado especifico de interesse
(17). Neste estudo, aplicamos o método MCDA para atribuir a importancia relativa
das categorias de eventos de risco, dos eventos de risco propriamente ditos e agen-
tes carreadores para a introducdo de PRRSV em uma unidade produtora de leitGes.

183



ﬁ‘%ﬁ“ﬁ&@%s XVIIl Congresso da Abraves 2017
A SUINOCULTURA BRASILEIRA NA ERA DA TECNOLOGIA E DA SUSTENTABILIDADE

17 a 19 de outubro de 2017 - Goiania, GO

L2 &".{‘. )

O procedimento de atribuicdo de pesos seguiu 0 método descrito como proces-
so de andlise hierarquica (AHP), onde é realizada uma série de comparacgdes entre
os fatores (categorias, eventos de risco e agentes carreadores) do modelo (18). O
primeiro nivel € composto pelas categorias dos eventos de risco, o segundo nivel é
formado pelos eventos de risco de cada categoria e o terceiro nivel pelos agentes
carreadores de cada evento de risco. Essas comparagdes em pares foram entao
analisadas para produzir um conjunto de pesos que somam 1. Para avaliar a aplica-
cdo do método (praticas de biosseguridade versus o virus da PRRS) e estabelecer
0s pesos de cada evento, utilizamos um painel de experts no departamento de
diagnostico veterinario e producdo animal (VDPAM - ISU). Foram consideradas
validas apenas as respostas que passaram pela analise de consisténcia de acordo
com o metodo.

A metodologia utilizada neste estudo combina as categorias de risco e os fato-
res de risco para introducdo de PRRS descritos na literatura. O escore para cada
categoria (1° nivel) foi obtido somando a ocorréncia dos eventos de riscos (2° nivel)
e as praticas de biosseguridade adotadas nos agentes carreadores (3° nivel), poste-
riormente os 3 niveis sdo ponderados (pesos) pela sua importancia relativa (painel
de especialistas). Para o 2° nivel (eventos de risco), um multiplicador foi usado para
incorporar a frequéncia de cada evento. O escore final (combinacdo dos 3 niveis)
tem valor total 1, onde quanto menor o escore (proximo a 0) melhor, e quanto mais
préximo de 1 mais vulneravel a granja estaria para a introducéo do virus da PRRS.

A aplicagéo do sistema de escore foi realizada utilizando dados de 41 proprie-
dades. Posteriormente, para avaliar a relacdo do escore com a frequéncia de surtos
nas propriedades, o teste da Anova foi realizado para avaliar a diferenca entre os
grupos (frequéncia de surtos - 0 a 4). A hipétese testada é que os niveis de biosse-
guridade serdo inferiores nas propriedades que apresentaram maior numero de
surto de PRRS.

Resultados e implicacdo

Os pesos obtidos pelos experts para as categorias de risco (1° nivel) e para os
eventos de risco propriamente ditos (2° nivel) estdo descritos de forma detalhada na
Tabela 1. As categorias de risco julgadas com maior risco de introducdo de PRRSV
foram os eventos relacionados & movimentacdo animal, retirada/entrega de supri-
mentos e a movimentagcdo de pessoas. Para 0s eventos de risco das categorias
citadas anteriormente, a entrada de animais de reposi¢cao na propriedade, a remo-
¢cdo de animais mortos e a entrada de visitantes (veterinario, gerentes de fora do sis-
tema de producgéo, vendedores e outros visitantes), foram elencadas as mais impor-
tantes pelos especialistas. Na Tabela 2, os resultados parciais dos escores obtidos
estao descritos por grupos (frequéncia de surtos de PRRSV), onde a melhor proprie-
dade obteve um escore de 0.15 e a pior 0.61. Além do escore total (Tabela 2) o
meéto-do permite avaliar quais as categorias e eventos que apresentam maior
vulnerabi-lidade para analise individual das propriedades (artigo em preparacéo). A
diferenca do escore entre 0s grupos sugere que as fazendas com maior escore de
risco apre-sentaram maior frequéncia de surtos (Figura 1).
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Tabela 2. Distribuicdo do escore total obtido pelo modelo em cada categoria de surto de PRRS.

Todas propriedades 41 0.42 0.08 0.15 0.61
0 4 0.29% 0.09 0.15 0.36
1 3 0.39° 0.05 0.34 0.45
2 17 0.43° 0.08 0.31 0.60
3 9 0.44° 0.04 0.36 0.51
4 8 0.47° 0.08 0.32 0.61

ab Comparagéo entre grupos - teste de Tukey.

comr=.51
0.8-
B06- . ¥
[ru °
9 P I I_I._l
O [ | L |
7  — !
foor B3
| I
0.2;
0 1 2 3 4

Numero de surtos de PRRSv

Figura 1. Escore final de biosseguridade externa e relagdo com o nimero de surtos de PRRSv nos
ultimos anos.

Conclusao

O método descrito brevemente € um exemplo pratico de como avaliar e quanti-
ficar os protocolos de biosseguridade de forma sistematica para comparar 0s riscos
relativos e as vulnerabilidades relativas a introdugdo de PRRS em granjas produto-
ras de suinos. Com a aplicacdo dessa ferramenta, podem-se avaliar oportunidades
de melhora nos protocolos de biosseguridade e realizar o monitoramento da eficacia
das praticas.

O modelo descrito pode ser adaptado para avaliar outros patdégenos e ser utili-
zado como um processo continuo de identificacdo, avaliacéo e priorizacdo dos pon-
tos criticos para entrada, transmissédo e manutencéo dos patdégenos de interesse nas
propriedades.
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O protocolo de biosseguridade é a ferramenta pela qual se gerencia potenciais
eventos relacionados a sanidade do rebanho e a saude publica, reduzindo o risco ou
efeito adverso a um nivel aceitavel. O ponto de inicio para a adocdo de praticas e
mudanc¢a de comportamento para estruturacdo de um protocolo de biosseguridade
eficaz reside na percepcéo das pessoas sobre o nivel de risco, consequéncias da
ocorréncia, conhecimento dos mecanismos de manutengao e transmissao dos agen-
tes infeciosos e dos recursos disponiveis na propriedade.

Com o aumento exponencial e vertical dos sitios de producédo de suinos, a rea-
lizacdo de tais praticas e revisdo constante dos processos envolvidos na gestédo da
biosseguridade € fundamental para as propriedades que visam producdo consisten-
te, lucratividade, alta qualidade e seguranca alimentar.
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Resumo

Modelos matematicos integrados, dindmicos, mecanistico e estocasticos, como
o NutriOpt®, estdo comercialmente disponiveis e sdo usados para melhorar o de-
sempenho produtivo e a rentabilidade de suinos em crescimento, melhorando signifi-
cativamente a gestdo da producdo e o processo da tomada de decisdes. Um dos
principais propdsitos de uma abordagem de gerenciamento integrado € reunir as
interacBes complexas entre o animal, a fase produtiva, seu ambiente e sua dieta, em
um sistema que ir4 prever com precisdo o desempenho do animal em condicbes
comerciais. A aplicacdo desta tecnologia ira prever:

* As respostas de causa-efeito as mudancas no ambiente ou sistema de
producéo.

* As subsequentes implicagdes financeiras dessas mudancgas.
* A estratégia nutricional e/ou financeira 6tima da decisdo tomada.

E importante entender que estas solu¢des otimizadas s&o especificas para ca-
da granja/cliente e que provavelmente esta solucdo ndo se adaptaria a outra realida-
de devido as diferencas inerentes as caracteristicas de producdo em cada cliente
(por exemplo, estado de salde e bem-estar animal, genética, densidade populacio-
nal, alojamento, matéria prima, custos alimentar, etc.). O uso judicioso desses mode-
los dentro de um gerenciamento integrado pode e ajuda ao produtor a tomar melho-
res decisfes dentro de um ambiente de produc¢do em constante mudanca, além de
atribuir consequéncias financeiras ao processo de tomada de deciséo.

Introducéo

Na suinocultura moderna, muito diversificada e especializada, varios séo os fa-
tores nutricionais e ambientais que envolvem este processo produtivo (ex. consumo
alimentar, genética, ambiéncia, doencgas, sistemas de pagamento, etc.). Entendendo
este processo multifatorial, a determinacdo de uma estratégia 6tima de alimentacéo
e gerenciamento de uma ou varias unidades produtoras suinas se torna um trabalho
muito complexo (Whittemore 1983, Moughan et al., 1995, Theodorou e France,
2000). Além disso, a estratégia ideal inicial pode mudar ao longo do tempo a medida
que as condi¢cdes ambientais, nutricionais ou econdémicas mudem (de Lange e
Schreurs, 1995).
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Um modelo de suinos em crescimento deve integrar o conhecimento da utiliza-
cao e aproveitamento de nutrientes para o crescimento e as interacdes animal-am-
biente em um sistema (Moughan et al., 1995). Modelos deste tipo podem ser usados
efetivamente para identificar a estratégia ideal para unidades especificas de suinos
em crescimento, simulando estratégias alternativas de gerenciamento e alimentacao
e comparando os resultados previstos (de Lange e Schreurs, 1995).

A aplicacdo de modelos computadorizados de crescimento de suinos como fer-
ramenta de tomada de decisdes na producdo comercial de suinos é discutida neste
artigo. Sao abordados aspectos relevantes do desenvolvimento de modelos de cres-
cimento do suino e como os modelos podem ser aplicados a producdo comercial da
carne suina. As limitacdes inerentes aos modelos de crescimento também sdo des-
critas. Identificar esses limites pode fornecer uma direcado importante para um maior
desenvolvimento e aplicacdo de modelos de crescimento de suinos.

Modelos suinos

Os modelos matematicos podem variar significativamente entre eles dependen-
do principalmente da estrutura, objetivos, e tipo de modelo. Em geral, os modelos
podem se categorizar entre estaticos ou dindmicos, empiricos ou mecanisticos, de-
terministico ou estocastico, tempo real ou prospectivo, etc. Uma ampla revisao defi-
nindo conceitos basicos e os tipos de modelos atualmente utilizados na indastria sui-
na foram anteriormente descritos por Pomar (2014).

Para nosso entendimento e para a aplicacdo de modelos na industria suina, co-
mo ferramenta de toma de decisbes, os modelos devem de cumprir 0s seguintes
requisitos:

* Os modelos devem ser razoavelmente precisos nos calculos e predi¢des dos
aspectos econémicos da producéo suina.

* A amplitude das condi¢cdes em que o modelo é razoavelmente preciso deve
ser consistente com a aplicacdo pretendida, ou seja, um bom modelo deve
ser um bom preditor das condi¢cdes encontradas no campo e refletir as com-
dicdes reais.

» E necessaria a preparacdo de um bom protocolo de implantacéo do modelo
para cada uma das unidades produtoras suinas, isto €, utilizar judiciosa-
mente o histdrico produtivo das unidades suinas com os inputs e parametros
do modelo.

* O uso correto do modelo para avaliacdo sistematica das estratégias alterna-
tivas de manejo e programas alimentares deve ser claramente estabelecido.

* O modelo deve ser de uso amigavel: deve ser relativamente facil e razoavel-
mente simples para utilizar os dados histéricos de granja. Um usuario tipico
e competente de informatica (laptop) nédo deve ter dificuldade em executar a
interface do modelo. Finalmente a interpretacdo dos resultados do modelo
deve ser logico e claro.

Em geral, um modelo suino ideal para aplicar em condigbes comerciais, deve
de ser flexivel, preciso, facil de entender e de usar. E dificil muitas vezes satisfazer
todos os critérios anteriormente descritos e que possam atender as condi¢cdes co-
merciais. Por exemplo, certas limitagdes podem ser encontradas no campo quando
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a predicao e precisdo de um modelo requerem de muitos inputs que os produtores
nao possuem.

Além das condi¢cBes anteriormente descritas, € imprescindivel e necessario que
0s modelos suinos possuam bases bioldgicas que interajam com os efeitos intrinse-
cos do animal, genética e ambiéncia e que estes contribuiam a uma resposta espe-
cifica (crescimento, utilizacdo de nutrientes, etc.) do grupo de suinos em crescimen-
to. Estas interacdes devem ser descritas em um modelo necessariamente dinamico
e estocastico, ou seja, que as diferentes respostas produtivas possam ser calcula-
das de maneira diaria e populacional, respectivamente.

Qualquer modelo tem um dominio especifico no qual pode trabalhar de uma
maneira aplicada e razoavel e pode também prever resultados significativamente
precisos. Assim, € importante desenvolver de uma maneira aplicada, critica e com-
preensiva as vantagens e limitacbes do modelo a usar. A compreensdo do modelo
determinara o grau de confianca que o usuario tera nos resultados gerados pelo mo-
delo. Entendendo as limitacdes do modelo, permitirh ao usuario identificar as situa-
cOes em que as previsdes do modelo podem ser questionadas ou a quantidade de
"margem de seguranca” seja apropriada para definir as recomendacdes dos progra-
mas alimentares e/ou de manejo sugerido pelo modelo. A medida que mais informa-
cOes cientificas estiverem disponiveis, os modelos de crescimento continuardo sem-
do desenvolvidos com uma melhor acuracia na predi¢cdo das respostas produtivas
suinas em uma ampla gama de condicbes comerciais.

Parametros para aplicacdo dos modelos em condi¢des
comerciais

As bases matematicas e fundamentos biolégicos para implementar modelos
comerciais para suinos foram anteriormente descritos por Birkett e de Lange (2001
a,b,c), de Lange et al. (2003), Lovatto e Sauvant (2003), Ferguson (2006), van Mil-
gen et al. (2008), Morel et al. (2010), NRC (2012). O leitor poderé consultar estes
artigos para um maior aprofundamento dos conceitos em modelagem. Neste artigo,
nao seréo abordados estes conceitos.

Consumo voluntario de alimento e energia

Para a maioria de modelos, o consumo voluntario de alimento em diferentes in-
tervalos de pesos vivos representa um desafio para sua precisa predicdo em diferen-
te grupos de suinos criados em diferentes condicdes (Forbes et al., 1989; Chappel et
al. 1993). O consumo voluntario de alimento ou nutrientes é afetado por varias inte-
racdes associadas com 0s animais (peso Vivo, sexo, genotipo, estado sanitario,
etc.), alimento (forma de alimento, qualidade e composicao de nutrientes) e ambién-
cia (temperatura real efetiva, qualidade e disponibilidade de agua, espaco e tipo de
comedouro, desenho e densidade da baia, etc.). Por esta razdo e para a maioria de
modelos, o consumo voluntario de alimento € normalmente considerado um input e
nao um output do modelo (Moughan 1989a; Birkett e de Lange, 2001a,b; NRC,
2012). Estes modelos precisam de curvas de consumo voluntario de alimento sejam
estabelecidas para cada unidade de producdo onde o modelo é aplicado (Figura 1).
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Figura 1. Consumo diario de Energia Metabolizavel (EM) em fémeas, castrados e machos inteiros
entre 20 a 140 kg de peso vivo (NRC, 2012).

Outros modelos assumem que a base para poder predizer o consumo
voluntario de alimento esta em que o animal consumira alimento para poder atender
seu potencial de crescimento, incluindo as limitacdes da capacidade intestinal, sau-
de, interacdes sociais, temperatura, etc. Estes conceitos foram descritos anterior-
mente por Emmans (1981), para uma maior explicacdo dos principios destes con-
ceitos, o leitor deveré se referir a Kyariazakis and Emmans (1999).

A maioria de modelos atuais de crescimento baseiam-se no consumo e a
utilizacao de energia e aminoacidos (AA) (Whittemore 1983; Black et al., 1986; Mou-
ghan et al., 1987; Stranks et al., 1988; Moughan 1989b; TMV 1994; Pomar et al.,
1991, Heartland / Euro Lysine 1991, Birkett e de Lange, 2001a,b,c; NRC, 2012). Isso
€ um reflexo do fato de que a eficiéncia da producdo de carne suina esta intimamen-
te relacionada com a particdo e utilizacdo de energia e AAs para as diferentes fun-
cOes fisioldgicas. Além disso, o alimento € o custo mais importante na producéo co-
mercial da carne suina, e a energia e os AAs contribuem com mais de 80% do custo
de nutrientes nas dietas comerciais suinas. Embora alguns modelos incluam uma
representacdo da utilizacdo de outros nutrientes pelo suino, por exemplo, o fésforo
(TMV 1994; NRC, 2012), na maioria dos modelos atuais de crescimento suinos,
presume-se que o desempenho do suino é potencialmente limitado pela ingestédo de
energia ou AAs para atender a desejada composicdo corporal (massa proteica e
lipidica corporal) através da composi¢do de crescimento atual (ex. deposi¢édo protei-
ca e lipidica corporal).

Potencial genético

Na suinocultura moderna, é importante maximizar o potencial genético (ou po-
tencial animal) para o ganho diario de tecido magro, aumentando a deposi¢ao protei-
ca corporal (dP, que € a diferenca entre a degradacédo e sintese proteica) com mini-
ma perda dos AAs ingeridos (Martinez-Ramirez et al., 2008a,b). Assim, € importante
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maximizar a eficiéncia alimentar com o qual a energia, os AA e o N sdo usados para
dP, ou ganho de tecido magro (Martinez-Ramirez e de Lange, 2007).

Baseado nas estimativas feitas pelo NRC (2012) (Tabela 1) um incremento de
10% na dP principal representa um aumento na eficiéncia e no ganho de tecido
magro na carcaca ao redor de 5.5 e 3% respectivamente. Essas estimativas foram
baseadas nos principios de que o consumo de energia e AA nao limitam a dP e,
portanto, a performance do animal. Esses dados mostram a necessidade de melho-
rar 0 genotipo suino para dP e a otimizacao das condi¢cdes ambientais e os progra-
mas alimentares para permitir a plena capacidade de expressao genética.

Tabela 1. Efeito estimado do incremento de 10% de deposicdo proteica corporal (dP) na performance
de crescimento e caracteristicas de carcaca em suinos de crescimento e terminagéo entre 25 e 125kg
PV (dados previstos pelo NRC, 2012).

Energia metabolizavel (kJ/d) 30.3 30.3
Consumo (kg/d) 2.31 2.31
Ganho de peso (g/d) 859 907
Deposicédo corporal (g/d) 261 251
Converséo alimentar 2.69 2.54
Espessura de toucinho (mm) 18.3 16.1
Carne magra na carcaca (%) 49.0 50.6

A dP tem lugar no crescimento do tecido magro, e pode ser a mais objetiva for-
ma de mensurar a taxa desse crescimento, além de poder ser determinada com re-
petibilidade. Em adicdo, dP é a principal forma de determinar os requerimentos de
energia e AAs (Schinckel e de Lange, 1996; de Lange et al., 2003). O gendtipo e 0
género nos suinos determinam os limites maximos para dP (dPmax). O dPmax é
principalmente determinado pelo gendétipo, sexo e peso vivo do animal (Schinckel e
de Lange, 1996; Martinez-Ramirez et al. 2008a,b). Entretanto, nutricdo (nutrientes
disponiveis), saude, interacdo entre animais ou ambiente podem limitar a expressao
da dPmax. Entendendo a grande variacdo da composi¢cdo genética dos suinos e a
grande sensibilidade dos modelos comerciais para este parametro, uma estimativa
precisa do dPmax € muito importante para a aplicacdo exitosa dos modelos na pra-
tica. Nas condigOes brasileiras, a média de dPmax para machos castrados e fémeas
entre 20 e 120 kg de peso vivo € de aproximadamente 140 g/d (com uma diferenca
maior para as fémeas que castrados de 5-8%), enquanto machos inteiros podem
alcancar mais de 185 g/d, entretanto, dP pode variar entre diferentes grupos de
suinos (Martinez-Ramirez et al., 2014).

Moughan e Verstegen (1988) tem sido sugerido que a taxa de dPmax é relati-
vamente constante e independente do peso vivo até aproximadamente os 80kg de
peso vivo, e a partir dai vai declinando gradualmente até zero quando o animal atin-
ge a maturidade (Figura 2). Estes conceitos foram demostrados em experimentos
cuidadosamente conduzidos (Moughan et al., 1995; Weis et al., 2004; Martinez-Ra-
mirez et al., 2008a,b) e ainda observado em animais de baixo peso vivo (Kyariazakis
et al., 1991; Mo6hn e de Lange, 1998). Pode-se concluir que para suinos em cresci-
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mento e terminacdo alimentados com nutrientes ndo limitativos, sugere-se que o
consumo de energia aparece como limitante da expressao da dPmax.
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Figura 2. Estimativa da deposi¢do proteica corporal (dP) e a maxima taxa da dP (dPmax) corporal em
suinos de crescimento e terminagéo alimentados com dois diferentes niveis de consumo (80 e 90%
do consumo voluntario de acordo com o0 NRC, 2012).

Interacdes sociais

Tindsley e Lean (1984) demostraram claramente que cada suino dentro uma
baia interagem maneira diferente entre eles, criando uma estrutura social bem defini-
da, podendo afetar as respostas produtivas individuais e grupais. Estas interacdes
sécias podem representar 9% das variacdes para as respostas produtivas em suinos
em crescimento (Giroux et al., 2000). Tindsley e Lean (1984) também notaram que
os individuos mais dominantes foram os mais pesados da baia e que esta condi¢ao
era provavelmente a responsavel para as variacoes entre grupos de animais. Em um
estudo conduzido pelos Anil et al. (2007) determinou que o desvio padrdo do peso
vivo (7,6-14,9 vs. 11,7-16,6 kg) foi afetado significativamente entre grupos de ani-
mais com diferente densidade populacional (0,74 vs. 0,64 m?/animal). Isto indicaria
provavelmente que os animais mais dominantes da baia sdo expostos a fatores de
estresse social (ex. alta densidade de animais, espaco inadequado de comedouro,
etc.) a tendéncia é serem afetados minimamente comparados com os subordinados
(Botermans, 1999). Em consequéncia, € esperado que 0s animais mais leves da
baia tenham um crescimento mais lento quando estes estresses sociais sejam mais
pronunciados (Turner et al., 2002). Para poder minimizar estes problemas poten-
ciais, é sempre recomendavel incrementar o espaco do comedouro com 0 objetivo
de melhorar as respostas produtivas dos animais mais leves comparados com 0s
mais pesados entendendo que estes vao crescer proporcionalmente mais rapido (ex.
DeDecker et al. 2005).
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Saude animal

Doencas crbnicas subclinicas acontecem normalmente na cadeia de producao
de carne suina e comprometem grandemente a utilizacado de nutrientes para as dife-
rentes funcdes fisioldégicas que podem reduzir substancialmente o crescimento ani-
mal. O processo inflamatério associado com a ativagdo do sistema imune, evita que
0S suinos expressem seu maximo potencial de crescimento e podendo reduzir as ta-
xas de crescimento e eficiéncia alimentar em até 25% (Williams et al., 1997). Esta
bem estabelecido que os animais que estdo expostos a antigenos ambientais mos-
tram menor consumo alimentar em relagdo aos animais saudaveis, mesmo que nao
expressem doencas clinicas (Le Floc’h et al., 2004). A inflamacé&o sistematica € me-
diada por citoquinas pro-inflamatérias que sédo as responsaveis pela reducao do con-
sumo alimentar e deposito muscular e também pelo aumento da taxa metabdlica
hepética das proteinas da fase aguda (PFA) da inflamacdo. Em conjunto, todo este
processo contribui para mudancas qualitativas e quantitativas na particdo de nutrien-
tes para o deposito de tecido magro e mantenca.

Os nutrientes normalmente utilizados para o crescimento animal séo redirecio-
nados para apoiar a resposta imunitaria (Colditz, 2004). Os AAs, originados da dieta
ou catabolismo muscular, sdo particularmente importantes para sustentar a resposta
do hospedeiro para a inflamacdo. Estes AAs sdo utilizados pelas células imunes
para incrementar a proliferacao deste tipo de células, mas também pelo figado para
a gluconeogénesis, sinteses de PFA e producdo do complexo glutation peroxidase
(Rakhshandeh et al., 2013). Como este processo exige um incremento nas necessi-
dades de nutrientes para a protecdo de hepética (ex. PFA) principalmente, o sistema
imunologico €, por tanto, altamente dependente da disponibilidade de substratos,
como os AAs, para a sintese dessas proteinas e peptideos (Li et al., 2007). O
equilibrio entre as necessidades dos AAs para as vias metabdlicas para ativacao do
sistema imune é completamente diferente ao perfil de AAs liberado pelo catabolismo
das proteinas musculares (Reeds e Janoor, 2001). Isso indica que durante a ativa-
cao do sistema imune, os AAs que sdo normalmente limitantes para o crescimento
(ex. lisina), estariam em excesso relativo a outros AAs que podem se tornar
limitantes para 0 montagem da resposta imune (ex. cistina, glutamina, triptéfano;
Reeds e Janoor, 2001). Como consequéncia, as mudancas no metabolismo induzi-
das pela ativacdo do sistema imune alterardo significativamente os requerimentos
dos AAs para o crescimento e mantenca principalmente. Ao combinar mais adequa-
damente os requerimentos nutricionais (ex. AAs) durante a ativacdo do sistema
imune, 0 impacto negativo da ativacdo do sistema imune sobre o desempenho ani-
mal pode ser reduzido, melhorando assim o bem-estar animal e a eficiéncia da pro-
ducéo.

O efeito da variagdo genética na imunidade animal foi revisado por Clapperton
et al. (2009). Estes autores observaram uma variagdo genética substancial nas ca-
racteristicas da imunidade em suinos em crescimento, indicando que esta variagao
pode supor a efeitos individuais de uma populacdo para combater os efeitos da
ativacdo do sistema imune (Clapperton et al., 2009). Em termos de modelagem e
para acomodar esta variacao fenotipica na saude animal, presume-se que a varia-
cao na saude nao sera constante, mas que em uma populacédo de suinos muito sal-
daveis (ex. escore médio da populagdo = Otimo) havera menos variagio que uma
populacdo com maiores desafios sanitarios ou baixa saude. Em uma populacdo com
um estado sanitario médio, € provavel que haja mais varia¢do individual, com alguns
individuos com forte imunocompeténcia com maior saude. O coeficiente de variacao
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em um grupo de suinos com saude “média” é de aproximadamente de 0,017, que é
semelhante ao relatado por Flori et al. (2011) onde observaram uma gama de valo-
res de variacéo fenotipica (CV) em caracteristicas imunolégicos entre 0,01 e 0,039.
Dentro de uma populagédo de suinos significativamente desafiados por doencas, o
CV para a saude aumentaria para 0,04, enquanto em condicdes de saude “Otimas”
0 CV serd proximo de zero.

Variabilidade entre grupo de suinos

Normalmente, em grandes baias, o coeficiente de variacdo sobre uma popula-
cao especifica de suinos com média de ganho de peso a um peso vivo similar é fre-
quentemente maior que 10% (Pomar et al., 2003; Morel et al., 2008). Esta ultima
reflete a variabilidade do consumo diario de racdo e dP para um grupo de suinos.
Além disso, esse efeito ira variar o requerimento nutricional de energia e AAs para
as diferentes funcdes do organismo e para mantenca. Em outras palavras, o efeito
da variacdo entre animais em um grupo de suinos precisa ser considerado quando
determina-se os requerimentos nutricionais (ex. AAs, energia, Ca, P, etc.).

Um dos principais contribuintes para reduzir a eficiéncia marginal da utilizagéo
de AAs para o crescimento quando se utilizam requerimentos para um maximo cres-
cimento € a variabilidade entre animais (Baker, 1986; Moehn et al., 2000; de Lange
et al., 2001c). Uma diminuicdo da eficiéncia marginal da utilizacdo de nutrientes im-
plica na redugcdo dos beneficios maximos da escolha do requerimento de AAs da
dieta para uma maxima performance de crescimento de um grupo de suinos. Para
um lucro maximo, a otimizagdo dos niveis de AAs na dieta deve ser escolhida com
base na maximizacao da diferenca entre o custo variavel (determinado pelo primeiro
aminoacido limitante) e os resultados como a taxa de crescimento, conversao ali-
mentar e valor de carcacga (ou peso Vivo).

Para entender os efeitos da variabilidade entre os animais e seus impactos nos
requerimentos de AAs e no custo final, a Figura 3 mostra a relacao entre 0s niveis
de lisina na dieta e a proporgéo de suinos que sdo contemplados com o requerimen-
to de lisina proposto em dois diferentes grupos de suinos com uma variacao de 10 e
20% no ganho diario de peso ou dP. A mesma figura indica que quando o coeficien-
te de variacdo da dP é aproximadamente de 10% os niveis de lisina dietética devem
ser aumentados em 5% para atingir os requerimentos de 70% da populacéo (basea-
do na média relativa de um suino dentro do grupo). Quando o coeficiente de varia-
cao dos suinos é de 20%, o ajuste para os requerimentos de lisina esta entre 10%.
Baseado nas analises feitas por Pomar et al. (2003) e usando modelos estocasticos
(NutriOpt), os niveis precisam ser ajustados para atingir os requerimentos de AAs de
aproximadamente 70% dos suinos. Além disso, o ajuste pode ser aplicado para esti-
mar os requerimentos de AAs da meédia de um suino em um grupo para determinar
os requerimentos de AAs de uma populagéo especifica de suinos.
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Figura 3. Impacto do coeficiente de variacdo para deposicdo proteica corporal (dP, 10 vs. 20%) na
relacdo entre digestibilidade ileal estandardizada de lisina digestivel e a propor¢éo de suinos que tem
seus requerimentos atendidos para dP. (80 kg PV, 140 g/d dP, consumo voluntario de 90% de acordo
com o NRC 1998; com ED de 14 MJ/kg).

Otimizacéo

Em todo modelo matematico aplicado a condi¢des comerciais € necessario oti-
mizar as estratégias nutricionais baseado no retorno da inversao e/ou as respostas
produtivas e ndo meramente em formulagces ao minimo custo definidas pelos
requerimentos nutricionais do animal. Este método é o mais apropriado para melho-
rar significativamente a rentabilidade do negécio e o desempenho produtivo a nivel
comercial. Inicialmente Gous e Berhe (2006) definiram os critérios basicos para o
processo de otimiza¢cdo de um modelo:

* Custos alimentares a niveis nutricionais definidos.

* Respostas produtivas as mudancas de diferentes perfis nutricionais.

* Avaliar os custos fixos e variaveis associados ao sistema de produgéo.
* Definicdo dos processos geradores da receita (rentabilidade).

Em geral, o processo da otimizag&o € iniciado utilizando as especificacdes ini-
ciais (nutrientes) para a formulacéo de racdes para determinar os programas alimen-
tares de menor custo. Posteriormente, estes programas alimentares serédo avaliados
dentro da resposta biologica animal do modelo para produzir uma resposta especi-
fica, incluindo as respostas produtivas, a quantidade de racdo necessaria por fase,
crescimento, e caracteristicas da carcaca. Com estes resultados é possivel gerar os
custos e as receitas que foram sugeridas pelo otimizador para completar o ciclo.
Atualmente o NutriOpt conta com varios critérios para otimizar: o contetdo de ener-
gia, densidade de nutrientes, conteudo de AAs, programas alimentares, pesos vivos
e pesos da carcaca, e alimentacdo por fases; enquanto que os objetivos incluem
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maximizar a crescimento do animal, lucro sobre o custo alimentar, lucro liquido, re-
duzir a converséo alimentar, reduzir os custos por kg/ganho, e excregcédo de nutrien-
tes.

Em todo modelo, o conceito de retorno econémico, deve contar com estraté-
gias claramente definidas que o produtor deve avaliar cuidadosamente antes de
tomar uma decisdo concreta. A nosso critério, as seguintes estratégias sdo necessa-
rias para determinar a melhor receita de um sistema de producao:

Estratégias e objetivos nutricionais

Todo modelo de crescimento, como o NutriOpt, deve incluir estratégias nutricio-
nais capazes de poder incluir e definir:

* Determinar os requerimentos nutricionais baseado em trés maiores pilares:

- Objetivo do cliente (produtor) seja em retorno financeiro (lucro) ou
respostas produtivas (melhorar o ganho de peso ou conversao alimentar).

- Gerenciar adequadamente 0s consumos atuais com 0s projetados dentro
de programas alimentares para cada linhagem ou sexo.

- Capacidade de poder determinar as diferentes densidades de nutrientes
das ra¢des formuladas.

* Reduzir periodos de sobre/subalimentacéo de nutrientes.

* Estimar os impactos econbémicos de usar alternativas tecnolégicas como
ractopamina ou imunocastracao.

E de vital importancia mencionar que os modelos devem ter a capacidade de
definir 6timas estratégias nutricionais em base a:

* Os precos atuais e futuros das matérias primas.
* Do preco atual do suino.

Em consequéncia, as respostas financeiras (lucro) para alterar a densidade
energética e/ou a relagcdo entre lisina/energia da racdo devem ser previstas ao longo
do tempo junto com os resultados usados para mudar a estratégia nutricional com o
objetivo de manter a solucao ideal.

Gerenciando os programas alimentares

Uma das perguntas mais comuns feitas pelos produtores de suinos é a quan-
tidade de racGes que devem compor um programa nutricional para a recria-termina-
cao. A resposta adequada a esta pergunta vai influenciar profundamente o lucro fi-
nanceiro. Em consequéncia, o programa alimentar deve ser implementado em base
ao custo das racdes vs. 0s requerimentos nutricionais para qualquer fase do cresci-
mento do animal. Isto é feito comparando as respostas produtivas dos programas
alimentares com seus respectivos custos financeiros e permitindo ao produtor
determinar o melhor programa alimentar que melhor atenda seus objetivos produti-
VOS.
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Gerenciando as estratégias financeiras

E fundamental para qualquer estratégia financeira para suinos durante as fases
de creche, recria, e terminacdo um sistema de pagamento (Seja por peso Vivo ou por
carcaga) que sirvam como indices e/ou incentivos de pagamento. Em modelos co-
merciais, o fator da composicéo e caracteristicas da carcaca desempenha um papel
fundamental no momento de bonificar o produtor. Estimativas precisas da variagéo
do peso da carcaca, do rendimento de tecido magro, da espessura do toucinho, e da
profundidade do lombo s&o fundamentais para a precisdo da determinacdo das mar-
gens de lucro ou perda de um produtor. Com o NutriOpt € possivel simular os de-
sempenhos do mercado para qualquer sistema de pagamento (incluindo cortes pri-
marios especificos como lombo, pernil, paleta, etc.) e assim determinar as conse-
guéncias financeiras de qualquer mudanca de produc¢do, como os custos de alimen-
tacdo, saude, densidade por baia, genética e peso vivo de abate. Por exemplo, é
possivel determinar o peso vivo médio 6timo de abate do mercado que um produtor
deve atingir no presente, que pode ndo ser 0 mesmo peso Vvivo atualmente pago no
sistema (Figura 4).

L5

b

4

-6

Variacdo relativa de peso vivo, %

5
Precodo Baixo Baixo Alto Alto
Suino
Custo Alto Baixo Alto Baixo
Alimentar

Figura 4. Predicdo da variacdo relativa de pesos vivos de suinos para abate associados com as
mudancas de precos do suino e dos alimentos (Simula¢cdes do NutriOpt; preco médio do suino R$
3,86/kg, baixo=R$ 3,47, alto=R$ 4,24; Custo alimentar R$ 715 — 852/TM; baixo= -10%, alto=+10%).
Os custos e pesos vivos foram avaliados considerando as regides de SP, MS, SC, MG, e PR.

Excrecao de nutrientes

A esséncia da produgdo da carne suina é converter os nutrientes dietéticos,
provenientes de matérias primas nobres e de uma ampla variagdo, em carne suina
de alta qualidade. No entanto, este processo implica em muitos casos uma pobre
avaliacdo de parte dos nutricionistas, empresas privadas, e produtores em mensurar
matérias primas ou nutrientes ndo utilizados pelo animal e suas consequéncias mé-
dio-ambientais para atender uma carne suina top. Atualmente, o governo Brasileiro
ainda ndo tem prestado muita atencao neste problema (Lei N°9.605, de 12 de Feve-
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reiro de 1998), mas certos setores do governo estariam avaliando implementar leis
relacionadas para controlar a poluicdo do meio ambiente como consequéncia da ati-
vidade pecuaria no Brasil (Governo Federal, Pano Nacional de Residuos Solidos,
2011).

Para poder prevenir estes problemas potencias para o produtor suino ou pe-
cuario, os modelos devem incluir ferramentas necessarias para poder determinar o
grau de excrecéo dos dejetos ao meio ambiente (ex. NutriOpt, NRC, 2012; Figura 5).
Assim, uma das habilidades do NutriOpt de predizer o consumo voluntario de ali-
mento e a particdo de nutrientes para a dP e lipidica corporal é a capacidade de de-
terminar a quantidade da excregéo de nutrientes especialmente como o N e P. Em-
tendendo a quantidade de N e P excretado no ambiente em um periodo determi-
nado, o NutriOpt tem a capacidade de desenvolver racdes e programas alimentares
gue reduzam a excrecdo destes nutrientes atendendo as respostas produtivas e/ou
financeiras do produtor. Assim por exemplo, o impacto de trocar de 3 a 5 fases em
um programa alimentar implicaria na reducdo de 50 g N/suino, ou seja, que o impac-
to anual em barracdo de 1000 suinos seria de 135 kg N.

Tt Sobre Alimentacdo: desperdicio de nutrientes

4

Sub Alimentacéo: Redugédoda Exigéncia Atual
performance animal

Niveis de nutriente na dieta, %

=— = 3 fases de Alimentacao

20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120

Peso Corporal, kg

Figura 5. Conceito de alimentagdo por fase, ilustrando a mudanga continua nos niveis nutricionais
requeridos (% da dieta) os niveis nutricionais constantes em uma alimentacdo de trés fases e os
periodos onde suinos sao alimentados abaixo dos requerimentos.

Conclusodes

Para produzir suinos com sucesso em um mercado cada vez mais volatil, é ne-
cessario desenvolver diferentes estratégias direcionadas a otimizar a nutricdo, ma-
nejo, e retorno financeiro através de um processo de tomada de decisdes mais infor-
mado. Portanto, a capacidade de tomar as melhores decisdes neste ambiente de
constantes mudancgas se tornara cada vez mais dependente da aplicacdo de mode-
los de gerenciamento integrado, como o NutriOpt. Estes sistemas integrados podem
simular dinamicamente todo o processo produtivo e assim prever as respostas de
causa-efeito direcionada a mudanca especifica e, portanto, determinar a consequén-
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cia financeira de uma decisdo anteriormente tomada. ISso permitira e outorgara aos
produtores a suficiente capacidade de desenvolver suas préprias solucdes ideias
para seu sistema de producédo especifico.
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INTOXICACAO POR FUMONISINAS - CLINICA E PATOGENIA

Verena Starkl
Biomin Holding GmbH, Erber Campus 1, 3131 Getzersdorf, Austria

Introducao e mecanismo de acao das fumonisinas

O primeiro caso documentado de uma provavel intoxicacado por fumonisina foi
em 1970 na Africa do Sul, quando leucoencefalomalacia equina (LEME) foi encon-
trada em cavalos que consumiram milho bolorento. O fungo predominante encon-
trado foi Fusarium verticillioides (antigo Fusarium moniliforme). Em 1984 foi confir-
mado que o F. verticillioides ndo somente causou a LEME, mas também edema pul-
monar suino (EPS) em porcos e cancer de figado em ratos (Marasas, 2001). A
descoberta de fumonisinas B e B, foi resultado de esfor¢os para isolar a substancia
causadora de cancer de figado do F. verticillioides (Gelderblom et al., 1988), e suas
estruturas quimicas foram elucidadas logo em seguida (Bezuidenhout et al., 1988).
Hoje em dia também F. proliferatum e outro fungos produzem as fumonisinas e po-
dem ser encontrados na maioria das espigas de milho, incluindo aquelas aparente-
mente saudaveis (Bacon e Williamson, 1992).

A semelhanca estrutural das fumonisinas com as bases esfingoides esfinga-
nina (Sa) e esfingosina (So) é crucial para sua toxicidade (Figura 1) e, portanto,
habilidade para interromper o metabolismo esfingolipidio e interferir nas seguintes
sinteses e etapas.
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Figura 1. Estruturas da fumonisina B1, esfinganina e esfingosina.

A FBL1 inibe a enzima ceramida sintase, resultando na interrup¢cdo do metabo-
lismo do esfingolipidio (Figura 2). A ceramida sintase catalisa a acilacdo de Sa na
biossintese de esfingolipidios, bem como a desacilacdo de Sa e So dietéticas
liberadas pela degradacéo de esfingolipidios complexos (ceramida, esfingomielina e
glicoesfingolipidio). Como consequéncia dessa interrupgdo, os niveis de produtos
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intermediarios do metabolismo de esfingolipidios sdo modificados. O nivel de Sa e,
um pouco menos o nivel de So, aumentam (Figura 2). E como consequéncia a
relacdo Sa/So aumenta. Entretanto, os niveis de ceramida e esfingolipidios comple-
x0s se mantem (esfingomielina e glicoesfingolipidios, componentes de membranas
de células musculares e nervosas) (Merrill et al., 2001a).
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Figura 2. Metabolismo esfingolipidio e sua interrup¢do por fumonisinas. As fumonisinas inibem a
ceramida sintase levando a um aumento dos niveis de Sa e So, as quais sado toxicas para a maioria
das células. A relacdo Sa/So serve como biomarcador para a toxicidade por fumonisinas. As setas
indicam aumento (©) ou diminuicdo (™) nos niveis da respectiva substancia devido a contaminacdo
por fumonisina. A fim de simplificar os graficos, somente os principais intermediarios e as principais
enzimas estéo representadas (modificado de Merrill et al., 2001; Voss, 2007).

Efeitos das fumonisina em suinos

Absorcéo, distribuicdo e transporte de fumonisinas em suinos

As fumonisinas sao letais para porcos e cavalos, mas tém pouco impacto em
aves e ruminantes. Pensa-se que a razao para essas diferencas seja devido a dife-
rentes formas pelas quais as fumonisinas séo absorvidas e metabolizadas. Compa-
rado com aflatoxinas, sdo necessarias relativamente altas doses de fumonisinas
para causar dano. Fumonisinas sdo pouco absorvidas quando dosadas oralmente,
eliminadas rapidamente do plasma ou circulacdo sanguinea e podem ser recupe-
radas nas fezes. A excrecao biliar € um caminho importante de reciclagem entero-
hepética em alguns animais. Pequenas quantidades de fumonisinas sdo excretadas
na urina e uma pequena quantidade, mas persistente e biologicamente ativa, é
retida no figado e rins.
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Exposicéo de relativa longa duracéo (24 dias) levaram a acumulacédo de fumo-
nisinas no figado e rins. Depois de mudar para racdo ndo contaminada, o nivel de
fumonisinas detectado no figado e rins caiu rapidamente, mas ainda era mensuravel
depois de nove dias. Portanto, estimou-se que exposi¢do a FB1 dietética a 2 - 3 ppm
na racdo requer um periodo de reclusdo de pelo menos duas semanas para a
fumonisina ser eliminada do figado e rins (Prelusky et al., 1996a).

Quando foi administrado para porcos uma unica dose oral de 5mg FB1/kg de
peso vivo, FB1 pode ser detectada no plasma em todos os leitdes entre 30 minutos
e uma hora, até 36 horas pés dosagem. Depois de 36 horas, nenhuma FB1 foi
encontrada no plasma dos respectivos leitdes. Fezes contendo fumonisinas foram
excretadas comecando apartir de oito até 84 horas, depois que doses Unicas de
fumonisina B1 foram administradas e 76,5% das fumonisinas dosadas foram recupe-
radas das fezes. FB1 foi detectada na urina, comecando a partir de 45 minutos até
48 horas depois da dosagem. Apenas 0,93% da dose inicial de FB1 foi detectada na
urina. A relacdo Sa/So no plasma aumentou depois de seis horas, atingiu um maxi-
mo depois de 12 horas e permaneceu elevada 96 horas apds a dosagem. Na urina,
a relacdo Sa/So aumentou depois de 12 horas, atingindo um maximo somente
depois de 48 horas (Dilkin et al., 2010).

Efeitos no sistema imunolégico

Os intestinos exercem uma funcao muito importante na defesa imunolégica ja
gue a mucosa do intestino hospeda cerca de 80% de células produtoras de anti-
corpos. Consequentemente, é crucial certificar-se de uma absorcdo de nutrientes a
uma taxa apropriada e manter a integridade do intestino (Grenier and Applegate,
2013). A funcéo de barreira pode ser alterada através de uma exposi¢ao as fumoni-
sinas e outras micotoxinas, ameacando assim, a saude do animal por varias formas.
Exposicdo crénica a FB1 debilita a integridade epitelial intestinal e assim abre as
portas para patdégenos e aumenta o nivel das toxinas absorvidas. Foi comprovada a
diminuicdo na proliferagdo de células intestinais epiteliais ndo diferenciadas e infec-
cOes intestinais prolongadas. As fumonisinas aumentam a colonizacao intestinal pelo
patdgeno E. coli. Foram observadas excrecao prolongada de E. coli enterotoxigénica
seguida de infeccdo e inducéo reduzida de resposta imunoldgica antigeno- especi-
fica e aumento na susceptibilidade dos leitbes a E.coli patogénica e Pasteurella
multocida e, como consequéncia, maior risco a pneumonia pulmonar causada pela
P. multocida. Também sdo ja documentados 0s casos de aumento na susceptibili-
dade a S. typhimurium e P. aeruginosa e diminui¢gdo na fagocitose do S. typhimurium
nos macrofagos alveolares. A resposta humoral também € afetada pelas fumonisi-
nas. Foram observadas uma reducdo na capacidade estimuladora da célula T, uma
inibicdo da proliferagéo de linfocitos, uma reducédo na atividade fagocitica, uma redu-
¢do na viabilidade e apoptose dos macrofagos alveolares nos suinos e uma diminui-
cao de supra regulacdo das histocompatibilidades principais do complexo da classe
Il.

Também em alguns casos foram diminuidos os titulos de anticorpos apos
vacinacao contra Mycoplasma agalactiae por impacto das fumonisinas.
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Edema pulmonar em suinos (EPS)

Edema Pulmonar Suino (EPS) € uma doenca especifica da espécie, causada
pela fumonisina que diminui a contractilidade cardiaca, pressdo arterial sistémica
meédia, batimento cardiaco em débito cardiaco, e um aumento na pressdo média da
artéria pulmonar bem como pressdo na oclusdo da artéria pulmonar (Constable et
al., 2000; Constable et al., 2003). As doencas EPS induzidas pela fumonisina aparen-
temente foram causadas pelo grave comprometimento das cavidades cardiacas es-
guerdas e um aumento na concentracao de esfingosina no tecido, o que inibe canais de
calcio tipo L nas células cardiacas, e consequentemente, causou uma diminui¢cdo na
liberacdo de calcio e contratilidade cardiaca. Além disso, isto também levou a uma
diminuicdo na frequéncia cardiaca. Quando a frequéncia da contratilidade do coragéo
diminui, a pressdo arterial média cai abaixo do nivel necesséario para regular a
circulacao cardiaca causando EPS (Smith et al., 1999). A Figura 3 mostra 0 mecanis-
mo de EPS induzidos pela fumonisina em suinos.
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Figura 3. O desenvolvimento da EPS induzida pela fumonisina em suinos. Adaptado de: Gupta, Vet.
Toxicologia, p 1208, Segunda Edicéo, 2012.

A severidade dos sintomas depende principalmente da duracéo da exposicao e
na concentracdo de fumonisinas. Entre 1989 e 1990, epidemias de EPS foram
relatadas e varias partes dos Estados Unidos. Milhos quebrados obtidos de planta-
cOes afetadas estavam predominantemente contaminadas com F. verticillioides e
continham 20 - 330 ppm de FB1 (Harrison et al., 1990; Osweiler et al., 1992; Ross et
al., 1992). Num experimento com duracéo de oito semanas para avaliar a contami-
nacdo minima com fumonisina na ragéo a ponto de afetar o animal, observou-se que
1 ppm de fumonisina foi suficiente para causar alteragdes patologicas nos pulmdes
em um de cada quatro leitdes, enquanto que 5 ppm causaram alteracdes em dois de
cada cinco animais, e 10 ppm causaram alteracbes em trés de cada quatro animais.
Esses resultados demonstraram claramente que nem todos os animais demostram
ter a mesma sensibilidade. Em cada leitdo, a proliferacdo das fibras dos tecidos
conectivos nos pulmdes, especialmente em volta dos vasos linfaticos, foi observado
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(Zomborszky-Kovacs et al., 2002). Um edema pulmonar nao letal também foi
relatado ap6s quatro semanas de exposicdo a 10 ppm de fumonisina (Zomborszky-
Kovacs et al., 2000). Em um experimento onde os efeitos das fumonisinas de do
deoxynivalenol (DON) separadamente ou combinados foram testados, as lesdes
pulmonares (Figura 4) foram observadas em leitdes com 10 semanas de idade que
consumiram dietas contaminadas com 6 ppm de FUM (4,9 ppm FB1 + 1,8 ppm FB2)
e leitdes que receberam uma combinacdo de FUM e 3 ppm de DON (Grenier et al.,
2011). E interessante notar que no Gltimo caso citado, lesbes pulmonares foram
piores que no grupo alimentado somente com FUM, indicando um efeito aditivo e/ou
sinergético de FUM e DON.

Figura 4. O efeito da exposi¢do a fumonisina nos pulmdes. Lado esquerdo: Fotografia de tecidos
saudaveis dos pulmdes. Lado direito: Pulmdes de um leitdo alimentado com uma dieta contaminada
com fumonisinas. Edema alveolar e infiltrado inflamado foi observado. HE. Barr 100 um Fonte: A.P.
Bracarense, Universidade Estadual de Londrina, Brasil.

Sintomas clinicos tais como desconforto respiratorio, fraqueza, cianose e morte
ocorreram tipicamente 2 — 7 dias apés os leitbes comecarem a consumirem dietas
contendo racdo altamente contaminada (>17 ppm FB1). Na necropsia, ndo houve
colapso pulmonar quando foram removidos do térax (Osweiler et al., 1992) e os
animais mostraram diferentes graus de edema intersticial e inter lobular, com edema
pulmonar e hidro térax (Colvin & Harrison, 1992; Colvin et al., 1993; Haschek et al.,
1992). Um liquido claro cor palha é acumulado na cavidade pleural que coagula
guando exposto ao ar (Osweiler et al., 1992). Em casos menos severos, a incidéncia
de mortes cessou dentro de 48 horas ap0s o recolhimento da ragdo contaminada.

Hepatose toxica causada por fumonisina

A hepatose toxica pode ocorrer juntamente com EPS (Osweiler et al., 1992;
Colvin et al., 1993). Esse fato foi observado em animais que consumiram altos volu-
mes de fumonisinas mas nao desenvolveram EPS (Haschek et al., 1996). Lesbes
hepaticas também ocorrem com doses de FUM mais baixas e aplicadas por mais
tempo, bem como doencas progressivas no figado podem ocorrer gradualmente.
Leitbes desmamados alimentados com >23 ppm total de fumonisinas (FB1 78 % +
FB2 22 %) mostraram lesdes no figado, caracterizadas por apoptose hepatocelular
dispersa, necrose e mitose (Haschek et al., 2001; Gumprecht et al., 1998; Motelin et
al., 1994). Tipicamente, o figado contém focos multiplos de necrose coagulativa
(Osweiler et al., 1992; Colvin et al.,1993). Os figados dos leitdes que consumiram 30
ppm de FB1 por 42 dias estavam descoloridos e mostraram vacuolizacdo e necrose
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(Piva et al., 2005). Estudos de longo prazo mostraram que concentracfes de 1 - 10
ppm de FUM foram suficientes para causar hepatdcitos inchados (Zomborszky-
Kovacs et al., 2002). A vacuolizacdo nuclear de hepatocitos (tipico de figados gor-
durosos, compare também Figura 5) e necrose também foram observadas em
leitdes alimentados com 37 - 44 ppm de FB1 por 14 dias (Grenier et al., 2012). Seis
mg de FUM e 3 mg de DON/kg foram colocadas na ragao, individualmente e
combinadas, e administradas a leitdes com 5 semanas de idade durante um periodo
de teste de cinco semanas. DON, fumonisina e DON + FUM induziram a lesdes
hepaticas moderadas em todos os grupos, o que foi significativamente diferente dos
figados do grupo controle. A combinacdo de DON + FUM agravou o nivel de lesdes
hepaticas (Grenier et al., 2011).

Figura 5. Lado esquerdo: Figado de um leitdo sadio. HE. Barr 100 ym Lado direito: Figado de um
leitdo alimentado com uma dieta contaminada com fumonisina. Vacuolizagdo hepatécita difusa foi
observada. HE. Barr 50 ym Fonte: A.P. Bracarense, Universidade Estadual de Londrina, Brasil.

O figado também produz citocinas com propriedades pré ou anti-inflamatorias.
A FB1 na dieta aumentou significativamente os mediadores pro-inflamatoérios, e
diminuiu significativamente os mediadores anti-inflamatérios, causando um estado
inflamatdrio nos leitdes.

O impacto das fumonisinas no trato intestinal

O consumo de racdo contaminada com fumonisina ndo sé prejudica a biossin-
tese de esfingolipideo causando um aumento no Sa intracelular nos tecidos do figa-
do, mas também causa um impacto no trato intestinal. 8 ppm de FB1 foram suficien-
tes para influenciar a viabilidade e proliferacdo das células epiteliais intestinais, blo-
queando-as na fase inicial de replicacdo de DNA (Bouhet et al., 2004), e 40 ppm de
FB1 foram citotéxicas a proliferacdo de células epiteliais intestinais, que geralmente
sdo mais sensiveis que as células nédo proliferativas. Além disso, a exposi¢ao prolon-
gada da monocamada intestinal a FB1 destréi a fungdo de barreira fisica do trato
intestinal, levando a translocagéo dos patdgenos, tais como E. coli, do trato intestinal
para 0s ganglios linfaticos mesentéricos, os pulmdes e os rins (Bouhet & Oswald,
2007; Oswald et al.,, 2003). A E. coli persiste no intestino grosso dos leitbes sob
condigbes normais e podem colonizar o intestino e se translocarem para 6rgaos
internos quando o sistema imunoldgico estiver comprometido. Leitdes que consumi-
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ram racdo contendo 5 — 8 ppm de fumonisinas por sete dias mostraram colonizacao
de E. coli 10 — 100 vezes mais alta no ilio, no ceco e no colon. Em um estudo com o
objetivo de avaliar os efeitos individuais e combinados de 6 ppm de fumonisinas (4,1
FB1 e 1,8 FB2) e 3 ppm de deoxynivalenol em leitdes de cinco semanas de idade,
observou-se lesbes intestinais de amenas a moderadas nos grupos alimentados
com micotoxinas (Bracarense et al., 2011). Observou-se que 2,8 uM (37 — 44 ppm)
de FUM diminuiu significativamente a altura das vilosidades no intestino delgado até
31%. Além disso, observou-se uma dilatacdo no vaso linfatico, um edema intersticial
e edema no intestino delgado proximal, e dilatacdo no vaso linfatico, atrofia das
vilosidades e fuséo (Figura 6) em ambos os intestinos delgados, médio e distal, o
gue confirma estudos anteriores nos quais 30 ppm de FB1 causaram fusao vilosa e
atrofia (Piva et al., 2005).

Figura 6. O efeito da exposi¢do a fumonisina na histologia intestinal. Lado esquerdo: jejuno saudavel.
Lado direito: Jejuno de um leitdo tratado com fumonisina onde a fuséo vilosa foi observada. HE. Barr
100 um Fonte: A.P. Bracarense, Universidade Estadual de Londrina, Brasil.

Observa-se que o cllon é um alvo importante para respostas ao estresse
induzido pela FB1 (Lalles et al., 2010). Um estudo (Gbore & Egbunike, 2007) revelou
que a ingestao cronica de dietas contendo >5,0 ppm de FB1 reduziu a utilizacdo de
nutrientes nos suinos em crescimento. A digestibilidade de proteina bruta foi
significativamente (p<0,05) menor na dieta com doses crescentes de FB1 (quatro
dietas contendo 0,2, 5,0, 10,0 e 15,0 ppm foram testadas). Uma digestibilidade de
nutrientes significativamente menor sugere efeitos adversos da FB1 nas funcbes
intestinais em relagéo a absorcéo de nutrientes pelo animal.

Outros sistemas afetados por fumonisinas

Em suinos, ndo sdo somente o figado, os pulmdes e o trato intestinal que séo
afetados pelas fumonisinas. Os efeitos das fumonisinas podem ser também observa-
dos no pancreas (Harrison et al., 1990), no coracédo (Casteel et al., 1994), no rim
(Colvin et al., 1993) e no esb6fago (Casteel et al., 1993). Stoev et al., (2012) que rela-
taram que a ingestdo de FB1 induziu um aumento na permeabilidade dos vasos es-
pecialmente nos pulmdes, mas também no cérebro, cerebelo e nos rins, com uma
alteracdo degenerativa de leve a moderada nos rins. Gbore (2010) descobriu que
dietas contendo 5,0 ppm de FB1, ou mais (p<0.05), alterou significativamente as
atividades de certas regibes cerebrais e hipofisiarias nos animais. A exposi¢cao a
FB1 na dieta a uma concentracdo de aproximadamente 5,0 ppm ou mais por um
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periodo de seis meses implica um risco em potencial & saude que pode induzir a
respostas fisioldégicas adversas resultando em neuroquimica alterada do cérebro nos
suinos em crescimento.

Além disso, evidéncias conhecidas da toxicidade e carcinogenicidade levaram a
conclusdo de que as fumonisinas também interferem na utilizacdo de acido folico. A
FB1 reduz a captacgdo de folato em diferentes linhas da célula. A deficiéncia de folato
resultante pode explicar a associacao da exposicdo a FB1 com defeitos tubo neurais
(Carratu et al., 2003). Em mulheres gravidas, a exposi¢cdo a fumonisina aumenta o
risco de defeitos no tubo neural do embrido (Missmer et al., 2009).

Bioquimica sanguinea

Um nivel de 2,8 um de FB1 (37 — 44 ppm na racdo dependendo do consumo)
levou a um aumento na albumina, concentracdo total de proteina, colesterol, triglicé-
rides, fibrinogénio, gama-glutamil transferase (GGT) ap0s sete e 14 dias de exposi-
cao (Grenier et al., 2012). Esse dado confirma o aumento no soro GGT e GOT bem
como no colesterol que foi observado anteriormente com 30 ppm FB1 (Piva et al.,
2005). Em outro estudo, observou-se que 1 mg de fumonisina/kg do peso corporal
elevou o conteudo de fosfatase alcalina (AKLP) e aspartato aminotransferase (AST)
nos soros do sangue dos leitdes alimentados com dieta contaminada com fumonisi-
na por oito semanas (Zomborszky-Kovacs et al., 2002). Em outro estudo, somente 1
ppm de FB1 administrado a suinos em crescimento e terminagdo causou taxas de
colesterol elevadas no abatimento (Rotter et al., 1997). Hipercolesterolemia tende a
ser um dos primeiros sinais patolégicos clinicos em suinos consumindo dietas conta-
minadas com fumonisina (Rotter et al., 1996; Piva et al., 2005; Dilkin et al., 2010;
Grenier et al., 2012). Em um estudo com leitbes de cinco semanas de idade que
receberam 6 ppm de fumonisinas (FB1 + FB2), os niveis de creatinina foram mais
altos quando comparados aos do grupo controle (Grenier et al., 2011). Aumentos na
creatinina sérica, ureia e na atividade enzimatica do aspartato aminotransferase/
alanina aminotransferase (indicaram danos nos rins e no figado) e diminuicdo no
colesterol sérico, proteina total, albumina e glucose foram observados em suinos
expostos simultaneamente a FB1 e a OTA, resultando ainda em mais lesdes no
figado (Stoev, 2011).
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PREVALENCIA DAS MICOTOXINAS NO BRASIL E
IMPACTO SOBRE A PRODUCAO
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Veterinaria, UFSM

Introducéao

Micotoxinas sdo substancias toxicas resultantes do metabolismo secundario de
diversas cepas de fungos filamentosos. Sdo compostos organicos de baixo peso
molecular e ndo possuem imunogenicidade. Em climas tropicais e subtropicais, co-
mo o brasileiro, o desenvolvimento fungico é favorecido por fatores como excelentes
condicbes de umidade e temperatura. Os fungos crescem e se proliferam bem em
cereais, especialmente amendoim, milho, trigo, cevada, sorgo e arroz, onde encon-
tram um substrato altamente nutritivo para o seu desenvolvimento. O crescimento
fungico e a producdo de micotoxinas em cereais podem ocorrer nas diversas fases
do desenvolvimento, maturacéo, colheita, transporte, processamento ou armazena-
mento dos graos. Por isso, a reducdo da umidade dos cereais através da secagem é
de fundamental importancia para reduzir os niveis de contaminacao.

Mais de quinhentas micotoxinas conhecidas atualmente sdo produzidas por
aproximadamente uma centena de fungos. As principais micotoxinas podem ser
divididas em trés grupos: as aflatoxinas, produzidas por fungos do género Aspergil-
lus como A. flavus e A. parasiticus; as ocratoxinas, produzidas pelo Aspergillus
ochraceus e diversas espécies do género Penicillium; e as fusariotoxinas, que pos-
suem como principais representantes os tricotecenos, zearalenona e as fumonisinas,
produzidas por diversas espécies do género Fusarium.

Os efeitos da ingestdo de micotoxinas se devem as suas diferentes estruturas
quimicas, influenciados pelo fato de serem ingeridas por diferentes organismos ani-
mais superiores e também pela diversidade de espécies, raca, sexo, idade, fatores
ambientais, manejo, condi¢des nutricionais e outras substancias quimicas. A micoto-
xicose implica em enormes prejuizos de ordem econdmica, sanitaria e comercial,
principalmente por suas propriedades anabolizantes, estrogénicas, carcinogénicas,
mutagénicas e teratogénicas. Porém, o maior problema das micotoxicoses diz res-
peito aos prejuizos relacionados aos diversos 0rgdos e sistemas dos animais,
implicando na diminui¢cdo de seu desempenho produtivo.

As manifesta¢des agudas ocorrem quando os individuos consomem doses mo-
deradas a altas de micotoxinas. Podem aparecer sinais clinicos, sintomas e um qua-
dro patolégico especifico, dependendo da micotoxina ingerida, da susceptibilida-de
da espécie, das condi¢Bes individuais do organismo e da interacdo ou ndo com
outros fatores. As lesbes sdao dependentes de cada micotoxina, porém as mais
frequentes sdo as hepatites, hemorragias, nefrites, necrose das mucosas digestivas
e morte.
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A micotoxicose cronica € a mais frequente e ocorre quando existe um consumo
de doses moderadas a baixas. Nestes casos, 0s animais apresentam um quadro
caracterizado pela reducédo da eficiéncia reprodutiva, diminuicdo da converséo ali-
mentar, da taxa de crescimento e do ganho de peso. Este quadro somente é detec-
tado com cuidados especiais ou através de um programa de analise de micotoxinas
presentes na alimentacdo. Os sinais clinicos ainda podem ser confundidos com defi-
ciéncias de manejo, com outras doencas, inclusive as decorrentes desta micotoxi-
cose, ou com deficiéncias nutricionais. Existem poucas estatisticas precisas com
relacdo a incidéncia de micotoxicoses. Porém, ha um consenso de que o0 perigo
oculto (intoxicacdes cronicas) é responsavel pela maior parcela de perdas nos meios
criatorios.

Prevaléncia das principais micotoxinas

Os resultados das avaliacdes laboratoriais realizadas nos ultimos 10 anos pelo
Laboratorio de Andlises Micotoxicolégicas (LAMIC) e Instituto de Solugdes Analiti-
cas, Microbioldgicas e Tecnoldgicas (SAMITEC), para as quatro principais micotoxi-
nas de ocorréncia no Brasil (aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona e deoxinivalenol),
em amostras dos principais cereais e seus subprodutos utilizados na nutricdo de
suinos (milho, trigo, arroz, sorgo, farelo de soja, farelo de trigo, farelo de arroz e
racao) estdo disponiveis na Tabela 1. Ainda no mesmo periodo, constatou-se que
58% das amostras analisadas estavam contaminadas por pelo menos uma
micotoxina.

Tabela 1. Contaminagdo média, contaminacdo média das amostras positivas, positividade e Risco
Micotoxinas médio de amostras de cereais e seus subprodutos, silagem e racao utilizados na nutri¢céo
animal, analisadas no LAMIC e Instituto SAMITEC nos ultimos 10 anos.

_ Média (ppb) 9 0,1 0,4 1,5 0,3 0,3 0,5 8,6 7.7
g Média positivas (ppb) 19 31 3,5 10,2 1,4 4,1 4,3 20,5 18,9
Positividade (%) a7 3 11 15 20 8 11 42 41
Média (ppb) 1.990 69 127 183 144 207 76 1.466 1.590
N% Média positivas (ppb) 2.454  1.068 722 667 1.223 1.152 569 1.765 2.173
- Positividade (%) 81 6 18 27 12 18 13 83 73
Média (ppb) 91 128 43 289 9 146 187 77 93
mé Média positivas (ppb) 180 453 100 858 50 230 265 133 182
Positividade (%) 50 28 43 34 19 63 71 57 51
Média (ppb) 78 577 17 80 30 736 68 114 250
E Média positivas (ppb) 367 872 393 508 436 896 560 356 647
Positividade (%) 21 66 4 16 7 82 12 32 39

'AFLA: Aflatoxinas totais (B;+B,+G1+G5).
2FUM: Fumonisinas (B1+B5).

3ZEA: Zearalenona.

“DON: Deoxinivalenol (vomitoxina).
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A contaminag¢do por uma ou mais micotoxinas dependem de varios fatores,
dentre eles o clima tem forte influéncia. Em anos chuvosos, onde a colheita dos
graos é dificultada pelo excesso de umidade, ha maiores tendéncias de altas conta-
minagdes. A utilizacdo do plantio direto proporciona o aumento do inoculo fungico,
gue se concentra no solo e na palhada, protegido da radiacéo solar. A monocultura
também influencia a ocorréncia de micotoxinas, pois ndo havendo rotacdo de cultu-
ras ndo ha quebra no ciclo de vida dos fungos, aumentando, assim, a presséo conta-
minante e consequente aumento da producdo de micotoxinas. A escolha de cultiva-
res mais resistentes a contaminacao por micotoxinas € uma alternativa de alta viabi-
lidade econdmica e em breve sera bonificada pela industria do setor de producao
animal. A utilizacdo de fungicidas é tema frequente de pesquisas, especialmente
com trigo, e reduz a contaminagao por zearalenona e deoxinivalenol. Controle de
pragas, na lavoura e na armazenagem, é imprescindivel para manter a sanidade dos
graos. Condi¢cdes de armazenamento, com graos estocados com atividade de agua
(Aw) menor que 0,69, controle da temperatura e aeracéo eficientes, garante que nao
haja crescimento flngico e producdo de micotoxinas durante o periodo de estoca-
gem dos graos.

Micotoxinas e seus efeitos em suinos

A diversidade dos efeitos toxicos deve-se as diferentes estruturas quimicas das
micotoxinas, influenciados pelo fato de serem ingeridas por diferentes espécies
animais, raca, sexo, idade, fatores ambientais, condi¢cdes nutricionais e presenca de
outras substancias quimicas (Tabela 2).

Tabela 2. Principais micotoxinas, espécies mais afetadas e principais sinais clinicos e lesdes.

Diminuicdo da imunidade, ganho de peso, desordens
digestivas, hepatopatias, anorexia, ataxia, tremores e morte
Sindrome de hiperestrogenismo (vulvovaginite), splayleg em

leitdes recém nascidos
Fumonisinas Equinos e suinos Leucoencefalomalacia equina. Edema pulmonar suino

Reducéo da ingestdo de alimentos, desordens digestivas,

Aflatoxinas Todas

Zearalenona Suinos

Tricotecenos Monogastricos ~ P ; . ;
ulcerag6es de mucosas, vomitos e hemorragias viscerais
Ocratoxina A Suinos e homem Nefropatias e imunossupresséao
Aflatoxinas

As aflatoxinas B1, B, G1 e G, presentes em aproximadamente 38% das racdes
suinicolas, sdo responsaveis pela micotoxicose suina. Esta micotoxicose € a mais
importante do ponto de vista clinico e econémico, representando uma condigdo ex-
tremamente grave para a saude animal. A contaminagdo média em cereais é de 18
Mg/kg, podendo ser encontradas amostras de milho com até 17 mg/kg, valor corres-
pondendo a 850 vezes o limite permitido pela legislagao brasileira para esta micoto-
xina em produtos agricolas. A LD50 das aflatoxinas para suinos € muito baixa,
equivalente a 0,6 mg/kg e o limite maximo de segurancga € de 5 ug/kg de alimento.
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As aflatoxinas atuam principalmente no figado, onde sdo biotransformadas. A
aflatoxina B; pode ser transformada em aflatoxicol, que € um reservatério metabdlico
desta toxina. Por sua vez, a epoxidacao da aflatoxina transforma-a em um radical de
alta covaléncia, o que determina sua ligacdo com &cidos nucléicos. Isto explica a
possibilidade de serem produzidas alteracfes genéticas, conferindo a esta micotoxi-
na caracteristicas carcinogénicas. Por hidroxilacdo, a aflatoxina B; é biotransforma-
da em alfatoxina M;. Esta, por sua vez, pode intoxicar leitdes lactantes, pois é princi-
palmente eliminada pelo leite. A hidratacdo das aflatoxinas no figado produz a
aflatoxina B,-Alfa, que interfere diretamente na sintese de proteinas, provocando
quadros de imunossupressao, interferéncia na coagulacdo sangiiinea e as demais
consequéncias das alteracdes provocadas por estas falhas no metabolismo.

Os sinais clinicos da aflatoxicose aguda podem ser percebidos 6 horas apos a
ingestdo do alimento contaminado, através de severa depressédo, inapeténcia, pre-
sencga de sangue nas fezes, tremores musculares, incoordenagdo motora com hiper-
termia (até 41°C), podendo a morte ocorrer nas 12-24 horas seguintes. Nas intoxica-
¢cbes subagudas, os sinais clinicos sdo de evolugdo mais lenta, observando-se
cerdas ericadas, hiporexia, letargia e depressado. Paralelamente, os animais podem
apresentar aspecto ictérico, encontram-se desidratados e emaciados, com areas de
coloracdo vermelho parpura na pele, além de perda progressiva de peso. A intoxica-
céo crénica manifesta-se com a diminuicdo no ganho de peso e conversao alimen-
tar, inapeténcia, ma aparéncia geral e, por vezes, diarréias. Com a progressao para
os estagios finais, ocorrem frequentemente sinais de ataxia, ictericia e, as vezes,
convulsdes.

Quando a micotoxina é ingerida em niveis mais elevados, o figado apresenta
degeneracdo gordurosa, necrose lobular com incremento de células basofilicas na
periferia do I6bulo, proliferacdo dos ductos biliares e cirrose. A ictericia da carcaca,
associada ao figado edemaciado e amarelado, sao indicativos muito fortes de intoxi-
cacao. A vesicula biliar pode estar edemaciada e o figado fridvel e hiperémico, prin-
cipalmente nos casos de intoxicacdo aguda. Também ocorre aumento do tempo de
coagulacdo sanguinea, podendo ser observadas colecfes liquidas sanguinolentas
nas cavidades, bem como em mucosas e hemorragias em massas musculares.

As aflatoxinas frequentemente estdo envolvidas em distlrbios reprodutivos em
suinos. Um dos sinais clinicos mais observados na intoxicacdo de porcas gestantes
por aflatoxinas € o aborto. Isso ocorre pela alta sensibilidade dos fetos as aflatoxinas
e seus produtos de biotransformacéo. No entanto, essas micotoxinas também séo
relacionadas a disturbios no processo da gametogénese, tanto do évulo quanto dos
espermatozoides. O mecanismo consiste basicamente na inibigdo parcial da forma-
cdo de enzimas e proteinas envolvidas no processo. Por isso, a viabilidade e a
guantidade de 6vulos e espermatozoides, bem como a quantidade do ejaculado, sao
comprometidos.

Zearalenona

A zearalenona (ZEA) ocorre em praticamente todos 0s cereais, especialmente
em culturas de inverno contaminadas por fungos do género Fusarium. A contamina-
cao natural ocorre em cevada, milho, sorgo, aveia e racdes produzidas com estes
produtos. Avaliacdes da contaminagdo por ZEA apontaram positividade préxima de
30%. A concentracdo média de ZEA encontrada foi de 95 pg/kg e o nivel maximo
detectado foi de 9,7 mg/kg. A acdo desta toxina se da pelo estimulo aos receptores
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estrogénicos citoplasmaticos, incrementando a sintese protéica no aparelho reprodu-
tor. Consequentemente, a secrecdo das células endometriais, sintese das proteinas
uterinas e o peso do trato reprodutivo sdo aumentados. Estas alteracdes podem le-
var a pseudogestacdo pela manutencéo de corpo lateo, levando a quadros caracteri-
zados por vulvovaginite, leitdes fracos e natimortos e, muitas vezes, a um quadro de
splayleg. Também se pode observar reducao significativa nas taxas de concepcéo,
acompanhadas de repeticdo de cio. A intoxicacdo mimetiza o0 estro e os leitdes
recém-nascidos podem apresentar sinais clinicos caracterizados como vulvovaginite
infantil.

Em machos jovens a zearalenona causa feminizacao, incluindo edema de pre-
plcio, atrofia testicular e aumento da glandula mamaria. Porém, estas alteracdes
aparentemente ndo provocam efeitos sobre a capacidade reprodutiva, quando adul-
to. Em cachacos, a reducdo da libido, bem como uma discreta reducdo sobre a
qualidade espermatica pode ser observada.

Ocratoxinas

As ocratoxinas (OTA), sdo produzidas por fungos género Penicillium e Asper-
gillus, cujo desenvolvimento € otimizado em temperaturas entre 5 e 24°C. A incidén-
cia da OTA é baixa no hemisfério Sul (inferior a 5%), ficando praticamente restrita ao
hemisfério Norte, com indices de contaminacdo 10 vezes superiores. A alteracédo da
filtracdo glomerular e danos na funcdo dos tubulos contornados proximais séo as
principais lesdes da intoxicacdo por OTA, levando a perda da capacidade de con-
centracao urinaria. A ocratoxicose em suinos traduz-se por uma intoxicacdo que
cursa com diminuicdo do ganho de peso, sinais clinicos caracterizados por polidipsia
e poliuria, além de lesdes renais. Doses de 200 pg/kg de OTA na ragcédo foram
suficientes para desencadear nefropatias, provocando reflexos negativos sobre a
conversdo alimentar e o ganho de peso, sendo que a mortalidade pode chegar a
90% nos lotes afetados.

Fumonisinas

As fumonisinas pertencem a um grande grupo de micotoxinas produzidas por
fungos do género Fusarium, contaminantes naturais de cereais, principalmente o
milho e subprodutos. A ocorréncia de fumonisina B; em alimentos produzidos no
Brasil ja foi descrita por diversos pesquisadores, com positividade préoxima de 90% e
niveis de até 300 mg/kg de alimento. A fumonisina B1 é o metabdlito mais abun-
dante deste grupo de micotoxinas, representando cerca de 70% nos alimentos natu-
ralmente contaminados. As fumonisinas B2 e B3 ocorrem em menores concentra-
coes.

Os suinos apresentam alta sensibilidade as fumonisinas, suportando apenas
concentracgoes inferiores a 10 mg/kg de alimento. Tal constatacao tem sido observa-
da em diversos surtos naturais e experimentais. Nos suinos, os principais 6rgaos
alvo séo o pulméo, figado e coracdo, sendo que a sindrome especifica nessa espé-
cie € o Edema Pulmonar Suino, geralmente com hidrotorax. Tal alteracdo é decor-
rente da ingestdo de altas doses da micotoxina por curtos periodos. Os maiores
prejuizos sao decorrentes da ingestdo de doses baixas da micotoxina, que induzem
lesbes hepaticas e lesdes hiperplasicas na mucosa esofagica de suinos desmama-
dos. Nestes casos pode-se observar principalmente a diminuicdo do ganho de peso
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dos suinos. Em porcas gestantes, as fumonisinas induzem o menor desenvolvimen-
to dos fetos e anomalias que sdo observadas nos leitdes ao nascimento, tais como
aumento do peso dos pulmdes, edema pulmonar e disturbios respiratorios.

Tricotecenos

Os tricotecenos (TCT) formam um grupo quimico de metabdlitos fungicos com
a mesma estrutura basica, produzidos principalmente por fungos do género Fusa-
rium como F. graminearum e F. tricinctum. Os TCT conhecidos somam mais de uma
centena. De acordo com a estrutura molecular, sdo divididos em dois grandes
grupos: os de cadeia simples e os macrociclicos. Apenas algumas apresentam
importancia econémica no Brasil, sendo o deoxinivalenol (vomitoxina ou DON) e a
toxina T-2 os principais representantes. A ocorréncia de TCT é significativa em
culturas de inverno como trigo, cevada, aveia, arroz e centeio, cultivadas em baixas
temperaturas, variando entre 6 e 24°C. As concentracdes de DON frequentemente
limitam-se entre 0,1 a 41,6 mg/kg com média de 2,4 até 4 mg/kg. Niveis de
contaminacgéo natural de DON, DAS, T-2 e NIV geralmente alcancam até 10 mg/kg,
apresentando niveis de 15-40 mg/kg apenas excepcionalmente. Mundialmente, DON
€ 0 contaminante de cereais mais comuns, acompanhado em certas regifes por
nivalenol (NIV), podendo ocorrer a presenga concomitante de outros TCT e outras
toxinas de fungos do genero Fusarium no mesmo lote de cereais.

Suinos e outros monogastricos apresentam a maior sensibilidade aos TCT,
seguidos pelas aves. O NIV e DON provocam recusa de alimentos e perda de peso.
Apresentam toxicidades similares e um nivel combinado menor que 0,4 mg/kg é
descrito como aceitavel para suinos, 0s quais sao relativamente susceptiveis, em-
quanto mais de 2,0 mg/kg € sempre inaceitavel.

Os TCT atuam inibindo a enzima peptil transferase e consequentemente dimi-
nuindo a sintese proteica, o que afeta principalmente células em divisao ativa, como
as do trato gastrointestinal, pele, células linfoides, eritréides e oOrgaos vitais. Os
tricotecenos sao imunossupressores e também estdo associados a hemorragias,
uma vez que o tempo da protrombina € aumentado significativamente. Porém, o
fator primario da hemorragia ocorre pela diminuicdo do fator VIl da coagulacao
sanguinea.

As intoxicacdes por TCT provocam recusa de alimentos, vomito, reducdo da
conversao alimentar e diarreia. A sindrome sanguinolenta, produzida pela toxina T2,
se caracteriza pela ocorréncia de dermatites, abortamentos, distirbios nervosos,
hemorragias gastricas e viscerais. Todos os TCT podem ser agudamente letais.
Porém, os maiores problemas tendem a ser as toxicoses subagudas chegando a
cronicidade, as quais causam efeitos inespecificos associados ao mau desempenho
produtivo do animal. Lesbes macroscopicas apds a necropsia nem sempre sao
evidentes, embora possam ser observados aumento do volume do figado,
hemorragia em linfonodos e erosbes no estdbmago e intestinos. Os tricotecenos
formam um grupo de micotoxinas que também afetam a reproduc¢éo dos suinos. Por
atuarem principalmente em células de rapida replicacdo, a toxina T2, diacetoxiscir-
penol e deoxinivalenol atuam principalmente na gametogénese e desenvolvimento
folicular, diminuindo a viabilidade folicular e a producéo de espermatozoides.
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Gerenciamento das micotoxinas

O gerenciamento das micotoxinas envolve os procedimentos de amostragem,
diagndstico, interpretacdo dos resultados e tomada de decisdo sobre a utilizacdo de
Aditivos Antimicotoxinas (AAM).

A presenca de micotoxinas em matérias-primas ndo € homogénea, estando na
maioria das vezes em menos de 0,001% dos graos. Concentracdo de partes por
bilhdo (ppb) em uma matriz como o milho representam o equivalente ao peso de um
grdo em uma massa total de aproximadamente 350 toneladas. Essas constatacoes,
por si sO, caracterizam um problema praticamente insoluvel no diagndstico preciso
de micotoxinas. Portanto, os procedimentos usuais empregados no recebimento de
cereais e na industria de processamento de racbes levam uma determinacdo de
micotoxinas com um grau de incerteza significativo.

Como as decisbes sobre o destino e medidas de controle das micotoxinas
basear-se-do em resultados de andlises, a amostragem representa 0 passo mais
critico do processo e deve ser tratada com um grau de cuidado maior do que
utilizado para, por exemplo, amostras destinadas a avaliacbes de umidade. A seguir
sdo descritos alguns pontos da colheita e recebimento dos gréos até o processo de
producdo de alimentos em que a amostragem podera ser efetuada.

Pontos de amostragem

A coleta das amostras podera ser realizada preferencialmente nos pontos
seguintes:

* Na colheita: a amostragem neste momento apresenta como vantagem a obtencéo de
uma informacdo antecipada e que permite decisbes quanto ao destino dos cereais. A
necessidade de metodologias analiticas de deteccdo ultrarrdpidas inviabiliza sua
utilizacdo, com excec¢do dos produtos com alto valor agregado, os quais na maioria
das vezes ndo sao as matérias-primas utilizadas na alimentacéo animal.

* Unidades de recebimento de gréos: o uso de caladores como o trado manual, em
primeira instancia, é a forma mais utilizada para a amostragem na maioria das
pequenas unidades. E fundamental que se colete no minimo oito pontos para
caminhdes truck e 10 pontos para carretas, distribuidos uniformemente na carga,
totalizando um volume de amostra por lote em kg = V20 x toneladas do lote, que deve
ser seguida em todos os processos descritos neste resumo. O uso de caladores
pneumaticos deve seguir as mesmas disposicbes. Ambos apresentam certas
limitacdes pela dificuldade de obter a massa recomendada pela formula, mas séo os
sistemas mais utilizados. Todos esses aspectos relacionados a coleta das amostras,
sempre devem ser levados em consideracao na interpretacdo dos resultados.

* Plataformas de descarga: a coleta das amostras durante a descarga da matéria-
prima tem como vantagens a rapidez e principalmente uma melhor uniformidade, visto
gue a coleta ocorre enquanto o material esta em movimento. Como varios lotes do
cereal sao descarregados na mesma moega, fica bastante dificil segregar
adequadamente para a matéria-prima, caso haja alguma contaminagédo. Normalmente,
em periodos de safra, o grande nimero de cargas torna o processo oneroso. No
entanto, com uma sequéncia de amostras é possivel obter-se a contaminacdo média
do material que ird compor o silo.
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Amostragem em unidades armazenadoras de graos: pode-se realizar uma
amostragem dos silos com a utilizacdo de sonda pneumatica, através da qual sédo
coletadas amostras de todo perfil do silo. Atualmente pesquisas estdo sendo desen-
volvidas nesta area, pois amostragem nesse ponto fornece informagdes antecipadas,
possibilitando melhor destinacdo da matéria-prima e ajuste da sua matriz nutricional.

Transporte interno: a movimentacdo das matérias-primas dentro dos sistemas de
processamento (caracois, redler e cintas transportadoras) promovem uma homogenei-
zag&o do material, permitindo a colheita de amostras que levam a uma avaliagdo mais
precisa das micotoxinas. Amostrar os graos inteiros muitas vezes € mais facil, porém a
representatividade da amostra é incrementada quando os gréos forem previamente
moidos, pois a moagem faz com que um gréo se fragmente em vérias particulas, que
acabam se dispersando e tornando a matéria-prima mais homogénea. Caso ndo seja
possivel a moagem prévia, recomenda-se que esta seja realizada na amostra global
coletada, antes da sua reducdo para um volume menor que sera destinado ao
laborat6rio de analise. O sistema mais pratico utilizado é conhecido popularmente co-
mo “furo na rosca”, o qual consiste em um orificio localizado em um angulo de 45° no
caracol. Esse sistema permite que pequenas por¢cdes de matéria-prima sejam colhidas
durante o fluxo do material. Recomenda-se fazer o “furo na rosca” na etapa de trans-
porte, onde a mistura estd mais homogénea, ou antes, que ocorram etapas de segre-
gacdo. Com a coleta da amostra nesse processo dinamico e respeitando-se a formula
anteriormente citada com a posterior moagem da amostra, (no caso de graos inteiros)
obtemos amostras com uma maior representatividade.

Amostragem de racfes: essa amostragem nos permite avaliar a real contaminacao
da racdo destinada ao consumo, pois 0s processos de mistura conferem uma boa
dispersado das particulas contaminadas, o que resulta em amostras com melhor repre-
sentatividade. Assim, essa amostra é a que se aproxima mais da realidade para ava-
liacdo do Risco Micotoxinas. A sua utilizacdo implica em dois fatores que devem ser
criticamente avaliados. Somente os métodos analiticos que empregam a cromato-
grafia liqguida (HPLC) tem preciséo suficiente para subsidiar uma tomada de decisdes
em um monitoramento de ragfes. Por outro lado, o resultado, na maioria das vezes,
somente sera obtido quando os animais ja estiverem consumindo a dieta.

Amostragem no ponto de consumo: para fins de monitoramento a colheita de
amostras raramente é utilizada nesse ponto. A producdo de uma fabrica de races é
distribuida em inUmeras propriedades resultando na inviabilidade de monitorar uma
empresa desta forma. Recomenda-se 0 seu Uso, apenas em casos com suspeitas de
conservacédo inadequada ou longos periodos de estocagem.

Amostragem com suspeita clinica: esse tipo de amostragem somente é realizada
em casos de sinais clinicos compativeis com alguma micotoxina, como diagnostico
complementar ou na analise forense. Essa Ultima deverd ter alguns cuidados como:
seguir um procedimento de amostragem, estarem presentes as partes envolvidas com
testemunhas, armazenar e enviar dentro das condi¢cbes ideais de conservacdo e
utilizar um método de analise confidvel como HPLC. A amostragem/anélise nesse
ponto na maioria das vezes tona-se desnecessaria, pois esta diretamente relacionada
ao monitoramento frequente das matérias-primas.

Frequéncia de analises
Para a monitoria de micotoxinas a definicdo da frequéncia de analise tem o

mesmo grau de importancia que a amostragem descrita anteriormente. Sao neces-
sario que se efetuem analises periddicas, considerando-se o volume de rac&o produ-
zida, a heterogeneidade do material a ser amostrado, a sensibilidade da espécie, a
faixa etaria e a frequéncia em que os lotes de racdo sao produzidos. O RM pressu-
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pde a construcdo de um historico capaz de mostrar as tendéncias e pontos criticos.
Portanto deve ser estabelecida uma frequéncia de pelo menos uma amostra diéria.
As amostras semanais (minimo de cinco) serdo utilizadas para estabelecer as
médias de contaminacao e os percentuais de positividade que serdo empregadas no
calculo do RM.

Métodos de diagnostico

As metodologias empregadas no monitoramento de micotoxinas sao basica-
mente os kits ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) e o HPLC (High Per-
formance Liquid Chromatography). A cromatografia de camada delgada, muito utili-
zada no passado, hoje esta praticamente abandonada para o monitoramento de
rotina. Ja os Kits ELISA, tém como principal vantagem a possibilidade de realizacéo
da analise in situ, o baixo custo operacional e a facilidade de uso. No entanto, ape-
nas resultados semi-quantitativos e restritos a matrizes simples como o milho séo
possiveis, limitando a seguranca na tomada de decisdes criticas. JA& os métodos
cromatograficos, como modernamente a cromatografia liquida acoplada a espectro-
metria de massas sequencial (LC-MS/MS), fornecem um resultado seguro para a
tomada de uma decisdo. Evidentemente que para esse fim a metodologia deve ser
acreditada pelas normativas internacionais da ISO 17.025. Uma metodologia inova-
dora para o diagndéstico de micotoxinas é a utilizacdo do Near-Infrared Spectroscopy
(NIR) conectado a um portal online que detém as equacdes de predicdo de micoto-
xinas desenvolvidas a partir de analises realizadas pela técnica de referéncia de LC-
MS/MS. Por ser um método facil, 4gil e que dispensa utilizacdo de reagentes, pipeta-
gens e demais processos, permite um monitoramento micotoxicolégico em tempo
real, que fornece informacBes sobre as matérias-primas que estdo sendo armaze-
nadas na empresa ou utilizadas na fabricacao de racées.

Aplicacédo das informacdes

A obtencédo dos resultados seguindo-se os passos de amostragem e analise
permitem a formagao de uma curva denominada “Risco Micotoxinas” (RM). O RM é
um index para cada micotoxina, gerado pela multiplicacdo da intensidade da
contaminacdo (média das amostras semanais em ppb), positividade (percentual de
positividade da semana) e do fator de amostragem (que € avaliado in loco e varia
conforme o plano de amostragem adotado), seguindo a formula: RM = média * %
positivas * fator de amostragem. Esse index determina o nivel de pressdo micoto-
xicologica ao qual todo o rebanho da empresa € submetido. O acompanhamento por
um periodo ndo menor que seis meses permite a observacédo das inflexdes no RM
que se alteram conforme a positividade e contaminagdo média. Essas informacdes
sao utilizadas, por exemplo, para dar destino adequado ao produto final, uso de
aditivos antimicotoxinas (AAM), recall de produtos, descarte do fator micotoxinas no
diagnéstico dos problemas de desempenho, entre outros.
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Avaliacéo da eficiéncia de aditivos antimicotoxinas (AAM)

Aditivos Antimicotoxinas (AAM) sédo produtos que diminuem os efeitos toxicos
das micotoxinas. A sua utilizacdo se da pela incorporacdo na dieta contaminada,
com a finalidade de reduzir a absorcéo de toxinas e sua distribuicdo pelo sangue pa-
ra os 6rgaos-alvo. Atuam como adsorventes, inativantes ou até mesmo produtos que
favorecam a biotransformacdo das micotoxinas. Sdo amplamente utilizados na sui-
nocultura mundial e sua comercializagdo vem crescendo nos ultimos anos de forma
surpreendente. A inclusdo dos AAM na dieta geralmente gira em torno de 0,1 a 0,5%
0 que gera um custo consideravel na formulagéo das racgées.

A composicdo dos AAM é bem variada, sdo formados basicamente por alumi-
nossilicatos (HSCA), por um mix de argilas, enzimas e leveduras ou até mesmo
algum ingrediente ativo com caracteristicas hepatoprotetoras. A constituicdo pode
variar com o passar do tempo, conforme a origem de seus constituintes, processo de
obtencdo e manipulacdo. Visando a melhoria da qualidade dos AAM disponiveis no
mercado brasileiro, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
instituiu em 2006 um Grupo de Trabalho sobre micotoxinas em produtos destinados
a alimentacao animal, formado por integrantes do MAPA e pesquisadores brasileiros
da area de micotoxicologia. O grupo elaborou uma recomendacdo, contendo uma
proposta para registro de AAM. Varios aspectos foram abordados, entre eles, a
constituicdo quimica e os testes capazes de qualificar e quantificar a eficacia de um
AAM. Portanto, para verificar a eficacia desses aditivos, € necessério que se facam
avaliagOes rotineiras, utilizando ferramentas como teste de adsorgao/inativacao in
vitro, colorimetria e experimentos in vivo, todos eles para comprovar a continuidade
na eficiéncia do AAM.

Teste in vitro

E necessario estabelecer-se um teste in vitro para o controle de qualidade, o
qual garantird que o produto ndo tenha alteracfes significativas no processo de
producdo de diferentes lotes. No passado considerava-se este teste para avaliar a
real eficiéncia de adsorcdo de um AAM frente a uma micotoxina especifica, no
entanto, pesquisas publicados na literatura e resultados de mais de 300 experi-
mentos in vivo realizados pelo LAMIC e SAMITEC, demonstram néo haver correla-
cao significativa entre o teste in vitro e in vivo. A metodologia utilizada na avaliagéo
in vitro, visa reproduzir as condi¢cdes naturais que a micotoxina e o AAM encontram
no trato digestério dos animais. Para isso, sdo produzidas solu¢des de suco géstrico,
mimetizando as condi¢des naturais do trato digestorio, de pH 3 e suco intestinal de
pH 6 conforme as recomendacgcfes da Pharmacopeia National Formulary [9], e
adicionadas concentragdes conhecidas de micotoxina e AAM. Posteriormente essas
solugdes séo incubadas a temperaturas constantes com agitacfes periddicas. Para
medir a acdo do AAM, as solucdes sao submetidas a Espectrometria de Massas
(LC-MS/MS), a qual permite quantificar a porcentagem de micotoxina que foi
adsorvida e ou inativada pelo AAM.
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Colorimetria

A colorimetria € amplamente utilizada em diversos setores industriais para
monitorar a variagao de cor dos seus produtos. Esta metodologia foi implementada
na avaliacdo de AAM como mais uma ferramenta para o controle de qualidade dos
produtos. A utilizagcdo de um colorimetro possibilita que a empresa produtora do
AAM verifiqgue uma possivel alteracdo da cor padrdo do produto, suspeitando dessa
forma, de uma possivel alteracdo na constituicdo do AAM. Sendo assim, a avaliagdo
colorimétrica torna-se importante para avaliar a qualidade dos lotes de AAM e
fornecer informagdes complementares aos demais testes de eficacia.

Teste in vivo

Esta metodologia de avaliacdo é especifica para cada espécie animal e para
cada micotoxina. Os testes in vivo necessitam ser conduzidos em unidades experi-
mentais com isolamento térmico, controle de temperatura, qualidade do ar e fluxo
controlado de pessoas. Os suinos séo distribuidos basicamente em quatro tratamen-
tos, conforme apresentado na Tabela 3. A utilizacdo de, no minimo quatro grupos,
permite comparar se o AAM melhorou significativamente o desempenho dos animais
gue foram alimentados com racdo contendo micotoxina e o AAM, quando compara-
dos ao grupo que recebeu somente ragao contendo a micotoxina, bem como compa-
rar o desempenho do grupo controle com o grupo que recebeu somente AAM. As
doses de micotoxinas utilizadas nas dietas experimentais foram previamente estabe-
lecidos seguindo estudos presentes na literatura, recomendacdes do Grupo de
Trabalho e experimentos realizados pelo LAMIC e SAMITEC. A dose de AAM € es-
tabelecida pela empresa requisitante detentora do aditivo, a qual pode ainda requi-
sitar a adicdo de mais tratamentos com diferentes doses de AAM, permitindo a
formacdo de uma curva que informa a possibilidade de variagcdo na porcentagem de
incluséo.

Tabela 3. Distribuicdo dos tratamentos e inclusdo de micotoxinas e AAM na dieta experimental de
suinos.

1 Nao 0,00
2 Nao 0,50
3 Sim 0,00
4 Sim 0,50
5 (Opcional) Sim 0,20
6 (Opcional) Sim 0,40
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Durante a execucao da avaliagdo in vivo, 0s suinos sao pesados semanalmen-
te. Sdo avaliados os parametros zootécnicos como, consumo de ragao, conversao
alimentar e mortalidade. Parametros adicionais sdo avaliados, dependendo da mico-
toxina utilizada no estudo. Por exemplo, se for zearalenona, é realizado um monito-
ramento do volume vulvar durante todo experimento, e apds o abate dos animais,
séo mensurados o peso e dimensao do trato reprodutivo. A duracdo dos experimen-
tos varia com a micotoxina avaliada e considera o tempo suficiente para a micotoxi-
na e o AAM exercerem o0s seus efeitos. Ao final do experimento, os suinos séo
pesados e necropsiados. Apos a pesagem da carcaca, o figado é retirado e pesado
para calculo do peso relativo de figado, o sangue é coletado para a realizagdo dos
testes bioquimicos e fragmentos de 6rgaos alvo das micotoxinas sao coletados para
analises histopatologicas.

Na avaliacdo dos resultados sdo considerados trés parametros, os zootécni-
cos, morfolégicos e bioquimicos. Os zootécnicos compreendem especialmente ga-
nho de peso, conversdo alimentar e consumo de racdo. Os morfologicos incluem
lesbes, alteracBes de peso relativo dos 6rgdos e coloracdo. E os bioquimicos, in-
cluem a analise da bioquimica sanguinea que ¢é alterada por cada micotoxina.

Finalmente, € emitido um relatério com todos os resultados, seguidos de suas
interpretacdes. Esse relatério € disponibilizado “online” para a empresa requisitante,
juntamente com login e senha no link: http://www.lamic.ufsm.br/web/?qg=resultados_
aam. Cabe a empresa divulgar o login e a senha para que o consumidor tenha
acesso ao relatério de avaliacdo in vitro e in vivo do AAM. A aprovacao do produto é
especifica para a micotoxina e espécie avaliada, podendo ser aprovado para mais
de uma micotoxina e espécie. O prazo de validade dessa avaliacdo, no caso de
produtos aprovados, € de dois anos. Apéds esse periodo, € necessaria uma nova
avaliagdo para comprovar que o produto continua apresentando caracteristicas de
eficiéncia.

No periodo de 2005 a junho de 2017, o LAMIC e o Instituto SAMITEC, avalia-
ram in vivo um total de 315 AAM, para aves, suinos, bovinos e peixes. Desses, ape-
nas 37,8% foram eficazes. No entanto, para suinos, o desempenho foi ainda pior,
com 125 AAM avaliados e 24,8% aprovados. O histérico dos resultados pode ser
conferido na Figura 1.
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Aditivos Antimicotoxinas (AAM) avaliados (2005-2017)

MICOTOXINAS PRODUTOS % IN VIVO DENTRO IN VIVO + IN VITRO
AVALIADOS APROVADOS DO PRAZO* DENTRO DO PRAZO*

¥ ARatoxinas 95 48,4 8 2

Fumonisinas 52 40,4 4 2

Toxina T-2 5 20,0 1 0

Afatoxinas + Fumonisinas + Toxina T-2 22 36,4 8 0

Afatoxinas 1 100,0 1 1

. Afatoxinas + Fumonisinas + Toxina T-2 1 100,0 1 1
v s

‘ Aflatoxinas 1 100,0 0 0

f Aflatoxinas 4 100,0 0 0

A ARatoxinas 3 66,7 0 0

. Fumonisinas 2 50,0 1 0

Aflatoxinas 16 50,0 3 1

. Fumonisinas 20 40,0 1 1

. Zearalenona 76 19,7 2 0

-4 Toxina T-2 1 0,0 0 0

Afatoxinas + Fumonisinas + Toxina T-2 12 0,0 0 0

w Afatoxina M1 4 50,0 0 0

Total 315 37,8 30 8

* De acordo com a Portaria n° 13 de 24 de Maio de 2006 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)

Figura 1. Resultados das avalia¢des in vivo de AAM realizadas no LAMIC e Instituto SAMITEC no
periodo de 2005 a junho de 2017.

Considerag®es finais

O problema das micotoxinas é constituido por uma gama muito grande de
etapas que podem ser enumeradas e discriminadas cronologicamente na cadeia
alimentar dos suinos. Medidas contra o crescimento fungico na planta, colheita,
transporte, secagem, armazenamento, beneficiamento e producdo do alimento de-
vem ser tomadas para evitar o desenvolvimento fungico e contaminag&o por micoto-
xinas na dieta final. Contudo, o gerenciamento das micotoxinas nas diferentes eta-
pas deve ser realizado de acordo com adequadas técnicas de amostragem e utili-
zando metodologias de analises confiaveis para uma tomada de decisdo segura.
Ainda que o alimento apresente contaminacao por micotoxinas, os AAM podem ser
adicionados na dieta para diminuirem os efeitos toxicos das micotoxinas. E impres-
cindivel que esse AAM tenha sido avaliado in vivo em suinos para comprovar a sua
eficacia frente a micotoxina em questdo. Testes in vitro efetuados periodicamente
devem ser realizados para averiguar a manutencéao da eficiéncia de adsorcéo in vitro
e estabilidade do produto.
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EPIGENETICA Y NUTRICION: MANIPULANDO LA NUTRICION DE LA
CERDA PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE SU PROGENIE

Guillermo Ramis Vidal

Departamento de Produccién Animal, Facultad de Veterinaria - Universidad de Murcia

Introduccion

El término epigenética, hace referencia a aquellos factores que, independiente-
mente de la secuencia de ADN que porte un animal, y por tanto los genes, juegan un
papel crucial en la herencia que recibe los individuos. Este término se utiliza por
primera vez durante la Segunda Guerra Mundial, por el genetista inglés Conrad Hal
Waddington. La epigenética proporciona un mecanismo molecular de herencia no
dependiente en exclusiva de la secuencia de ADN y que puede conllevar patrones
de herencia no mendeliana. En otras palabras, las experiencias que rodean a un
animal durante su vida pueden marcar su material genético, desde el punto de vista
molecular, y estas marcas pueden ser transmitidas y expresadas en el fenotipo de
generaciones futuras. Los cambios epigenéticos son la base de muchos procesos de
desarrollo normales, aunque también pueden ser la causa de enfermedades.

Mecanismos de epigenética

Los mecanismos epigenéticos se deben a procesos que alteran la expresion
génica y que producen efectos en el fenotipo sin que haya cambios en la secuencia
del ADN. Esta regulacion de la expresién génica se puede producir a nivel transcrip-
cional (sintesis del ARN a partir del ADN) y post-transcripcional (sintesis de las pro-
teinas a partir del ARN). Los cambios mas importantes estan resumidos esquema-
ticamente en la Figura 1 (adaptada de Ibeagha-Awemu y Zhao, 2015) y basicamente
son:

* Metilacién del ADN: gquimicamente se define como la adicién de grupos metilo al
ADN de forma permanente. Este fenémeno ocurre de forma normal, pero también
se pueden producir hipo o hipermetilaciones (metilaciones menos o mas frecuentes
de lo normal) y en estos casos se suelen producir enfermedades.

* Modificaciones de las colas de histona: que serian las modificaciones estructura-
les en las histonas (proteinas constituyentes de los cromosomas). Hoy se sabe que
ciertas combinaciones de modificaciones en las histonas sirven para reprimir o
estimular la expresion de ciertos genes.

* Remodelacion de la cromatina: serian cambios en el estado de compactacion de
la cromatina, pasando de cromatina compacta a cromatina relajada. Esto hace que
ciertos genes que no se expresan en el estado compacto comiencen a expresarse.

* Actividad de ARN no codificantes: son secuencias de ARN cuya finalidad no es
traducirse a una proteina. Un ejemplo son los microARN de interferencia (miRNAS),
pequefios fragmentos de ARN que tienen una secuencia complementaria a un ARN
codificante, al que se acopla impidiendo su traduccién a proteina. Es decir, aunque
los mecanismos de transcripcion de ADN a ARN funcionen adecuadamente, luego
ese transcrito no se convierte en una proteina. Es por tanto un mecanismo post-
transcipcional.
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Existe mucha informacién que demuestra el papel regulatorio de los factores
epigenéticos en el fenotipo de animales de abasto, incluyendo la aparicion de enfer-
medades, variaciones en los caracteres reproductivos o productivos, tanto de carne
como de leche.

Epigenética y nutricién: el ejemplo humano

La mayoria de los avances en ciencia y conocimiento van de la mano de la
investigacion en humanos. Uno de los estudios iniciales y clave en epigenética de la
nutricion se llevo a cabo aprovechando un evento histérico documentado: la hambru-
na en Holanda en el invierno de 1944-1945, por el embargo de alimentos decretado
por el ejército aleman. ¢Qué se ha estudiado? El efecto que tuvo esta restriccion ali-
mentaria sufrida por mujeres embarazadas sobre la salud de sus descendientes y si
este tipo de hambrunas estan asociadas a efectos epigenéticos persistentes en los
humanos. Se ha estudiado el efecto sobre el gen IGF-2; critico en el crecimiento
(tanto en humanos como en cerdos), sobre la obesidad, sobre la distribucién de adi-
pocitos, las enfermedades cardiovasculares o la prevalencia de cancer de mama. En
todos los casos, se encontré una relacion clara entre la hambruna sufrida por las
madres y los cambios fenotipicos hallados en los descendientes. Asi, los hijos de las
mujeres sometidas a la hambruna mostraron un metabolismo mas acelerado que los
controles y ademas una mayor propension a tener enfermedades cardiovasculares
(Painter et al., 2008; Veenendaal et al., 2013; Heijmans et al., 2013).

Pero la pregunta es: ¢pueden verse esos efectos en una segunda generacion?.
Curiosamente, los nietos de las mujeres expuestas a la hambruna ya no tenian un
metabolismo mas acelerado o propension a enfermedades cardiovasculares, pero
tenia una mayor densidad de adipocitos y en general peor salud en su edad adulta
que la poblacién control. Por tanto, si existe un salto trasngeneracional de estos
efectos. Luego veremos otro ejemplo en porcino.

También se han obtenido numerosas evidencias de que el entorno o lo que co-
memos (0 comen nuestros progenitores) tiene una clara influencia en la obesidad.
Se conocen genes cuya hipermetilacién termina determinando si una persona es
obesa (p.e. SLC6A4, CLOCK, PER2 o GR) o no obesa (TNFa, IGF2, LEP,
etc..)(Casanello et al, 2016). Lo interesante de este punto, es que, al menos tedrica-
mente, los cambios epigenéticos son reversibles y se podria intervenir sobre ellos.
De hecho, se comienza a hablar de nutricion personalizada a traves de la epigeno-
mica, que permita ajustar nuestro ADN y sobre todo su estado epigenético a lo que
comemos de modo que mejore nuestra salud y estado nutricional (Milagro y Marti-
nez, 2013).

Epigenética y nutricién animal

Esta claro que el crecimiento del tejido muscular, de la grasa y del hueso esta
ligado y depende dinamicamente de la nutricidén. La programacion nutricional “activa”
y “desactiva” genes. Estas modificaciones epigenéticas se pueden transmitir entre
generaciones. Las investigaciones actuales indican que la proliferacion y diferencia-
cion celular, asi como la muerte programada estan controladas por esos microRNA
gue citabamos anteriormente (Bengestrate et al., 2011). Entender los cambios que
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suceden en el ARNm y los microRNA de cerdos alimentados con distintas dietas
puede revelarnos los principales marcadores epigenéticos que regulan el crecimien-
to de los cerdos. Entender los mecanismos subyacentes de la regulacion por nutrien-
tes de crecimiento de hueso, grasa y musculo son cruciales en este momento para
la mejora de las producciones en cerdo.

Se sabe que algunos nutrientes, componentes alimentarios bioactivos y aditi-
vos alimentarios, micronutrientes bioactivos y derivados de plantas, tienen la capaci-
dad de modificar los marcadores epigenéticos antes mencionados y alterar la sefiali-
zacion celular en la descendencia durante el crecimiento y desarrollo. Se han estu-
diado los efectos derivados de la modificacion de histonas y la acetilacion para
mejorar la produccion de carne, tras el uso de algunos de estos aditivos. El sufo-
rafano es un inhibidor bioactivo de la deacetilasa de histonas, presente en vegetales
como el brocoli. Se han hecho experimentos con esta sustancia in vitro sobre células
porcinas para tratar de inhibir epigenéticamente la expresion del gen de la nistatina
lo que redundaria en mas crecimiento muscular (Fan et al., 2012). Este gen también
se ha investigado para ver la influencia a corto y medio plazo de la dieta de la madre
en su expresion en la progenie. Las conclusiones fueron que se producen modifica-
ciones en las histonas y cambios en los microRNA a largo plazo y juegan un papel
en el desarrollo del fenotipo del musculo esquelético (Liu et al., 2011).

Otros elementos conocidos como metiladores y posiblemente modificadores
epigenéticos son ciertos aminoacidos entre los que estan la metionina, colina, o cis-
teina, otros elementos como la betaina y vitaminas como la B6, B12 y el folato
(Braunschweig et al., 2012).

Del mismo modo que sabemos que dietas ricas/pobres en grasa, con restriccio-
nes en calorias o proteinas, tendran un efecto epigenético, no solo sobre el animal,
sino sobre su progenie en caso de que sea un reproductor. De hecho, se ha creado
ya el concepto de nutrigendmica, que estudia las interacciones entre la dotacion ge-
nética y la nutricion y cuyo fin dltimo seria poder adaptar la nutricién a las distintas
genéticas que se usan en ganado porcino. En un estudio se han buscado metilacio-
nes de ADN como resultado de la restriccion en la cantidad de proteina e hidratos de
carbono en dietas de madres, encontrando una disminucion en la metilacion en el
higado de los fetos, probablemente por deficiencia de metionina. Sin embargo, esta
alteracion de la metilacion no afecté al musculo esquelético (Nicolescu et al., 2002,
Altmann et al., 2012). Esto demuestra, de forma similar a lo que se ha hecho en
humano en el estudio holandés, que la nutricion maternal influye epigenéticamente
en el desarrollo tisular de los embriones.

Un ejemplo cada vez mas estudiado es el de la epigenética/nutrigendmica rela-
cionada con la composicién del masculo. Hace décadas que sabemos que la calidad
de la carne depende en gran medida de la configuracion tisular del musculo. Y cada
vez hay mas informacion que nos indica que el tipo de fibras y su abundancia que
estén presentes en un musculo seran criticos para que la calidad sea la que
nuestros consumidores demandan. Si tenemos en cuenta los cambios que hemos
citado antes, restricciones en la alimentacion de la madre podrian expresarse en su
progenie, produciendo una menor calidad de carne por alteraciones en la estructura
muscular. Del mismo modo que restricciones en los neonatos pueden conducir a la
hipo o hiperexpresion de ciertos genes que tendrian consecuencias en el desarrollo
de estas estructuras.
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Otro de los caracteres productivos que mas esta llevando a estudios epigené-
ticos es la supervivencia y uniformidad del peso al nacimiento de las camadas, en un
mundo donde las cerdas hiperpolificas se estan imponiendo definitivamente. Obvia-
mente, ya ha pasado el momento de seleccionar las cerdas por su longitud, sabien-
do que esto aumenta la capacidad uterina: las cerdas actuales tienen un espacio
limitado en el Utero con respecto a la cantidad de lechones que gestan y esto ha
provocado que cada vez haya mas lechones pequefios. Pero una parte de este
fendmeno también se debe a efectos epigendmicos relacionados con la nutricion
durante la gestacidon o incluso durante la lactacién anterior. Ya existen estudios que
constatan que el aumento en la ingesta de ciertos aminoéacidos, vitaminas y oligoele-
mentos durante la gestacion-lactacion mejorara la homogeneidad de la camada vy el
peso al nacimiento. Y también sabemos que en parte se debe a regulaciones epige-
néticas.

Como ya hemos mencionado, es evidente que una generacion sometida direc-
tamente a la exposicion de un perjuicio ambiental o nutricional se vera alterada de
una manera u otra. Y que la siguiente, potencialmente también puede verse afecta-
da. Pero, estudios recientes han demostrado que incluso generaciones venideras
que no estaba presentes en el momento de dicha exposicion, podrian verse afectada
debido a la herencia epigenética transgeneracional, si la exposicién ocurre durante
ventanas sensibles de desarrollo de las células germinales. La herencia epigenética
transgeneracional se define como la herencia mediada por linea germinal de infor-
macion epigenética entre generaciones, en ausencia de las influencias ambientales
directas, que conducen a variacion fenotipica, siempre y cuando medie una genera-
cién entre aquella expuesta y la que muestra la variacion fenotipica. Dado que la
heterosis es critica para la produccidén de animales domésticos y la epigenética tiene
un papel critico en el vigor hibrido, la herencia epigenética sera de vital importancia
para el desarrollo éptimo de animales domésticos. Sin embargo, ain queda muchisi-
mo por estudiar en el cerdo, y quiza otras especies de abasto como el vacuno nos
lleven cierta ventaja en este campo. En porcino, por ejemplo, tan solo hay un estudio
gue haya constatado efectos epigenético transgeneracionales, concretamente el
efecto de los micronutrientes presentes en el pienso administrado a verracos en la
metilacion del ADN en el higado y musculo en sus nietos (generacion F2). Se
observo que la metilacién de ADN hepatica estaba disminuida en fetos obtenidos de
cerdas que habian recibido una dieta con restriccion de proteina, probablemente por
deficiencia de metionina (Braunschweig et al., 2012). Este estudio demuestra que la
nutricion paterna y materna probablemente afectara al desarrollo del tejido embrio-
nario, efecto que se podria evidenciar a lo largo de las generaciones. La generacion
F2 presentaba diferencias en el porcentaje de grasa dorsal, en la densidad de
adipocitos y en el espesor de tocino en la 102 costilla dependiendo del tratamiento
del FO. Los F1 fueron mas magros que el grupo control.

Otro de los grupos de caracteres estudiados y que serian susceptibles de ser
epigenéticamente modificados, son los reproductivos. Se sabe que la exposicion de
los lechones neonatos a estrégenos puede producir cambios epigenéticos que afec-
tan a la capacidad y ambiente uterino, lo que determinaria una reduccion de la fertili-
dad una vez que las lechones sean adultas (Tarleton et al., 2001). También se ha
estudiado la exposicion a estrégenos ambientales como el estradiol-1783, y que actua
sobre el gen HOXAL10, produciendo variaciones en primalas pre y post-pubescentes
en el RNAm para este gen, comparando fetos expuestos y no expuestos (Pistek et
al., 2013)

234



ﬁ%ﬁ"j&@%s XVIIl Congresso da Abraves 2017
A SUINOCULTURA BRASILEIRA NA ERA DA TECNOLOGIA E DA SUSTENTABILIDADE

17 a 19 de outubro de 2017 - Goiania, GO

{ p
g
-~ P
B,
[

Esto nos lleva a pensar que los programas de seleccién que hoy planteamos a

una o dos generaciones vista, se van a convertir en planes orquestados pensando
en las 10 proximas generaciones, sabiendo que las modificaciones que induzcamos
—mediante la nutricion o cualquier otro factor- se transmitiran de forma permanente y
evidente a las siguientes generaciones. Por tanto, hoy mas que nunca se vuelve
cierto aquello de que los pecados que cometamos con los abuelos, los pagaran los
nietos en un futuro no muy lejano. Y al revés, por supuesto, toda modificacion epige-
nética beneficiosa que induzcamos hoy, nos dard una ventaja productiva en el
futuro.

Conclusiones

Cada vez somos mas conscientes de la herencia no ligada a la secuencia de ADN y
de cdmo esta herencia llamada epigenética es capaz de modificar los fenotipos.

Sabemos que estos mecanismos se producen a nivel transcripcional y postranscip-
cional, induciendo en muchos casos variaciones permanentes en los acidos nuclei-
COS Y cromosomas.

Estos cambios pueden afectar no solo a la siguiente generacion sino a varias gene-
raciones subsiguientes

Los cambios epigenéticos se deben en gran medida a la nutricién y factores relacio-
nados con ella. Por tanto, lo que coma un animal, en términos cuantitativos y cualita-
tivos, puede influir en las siguientes generaciones.

Ya se esta creando el concepto de nutrigendmica que trata de entender las interac-
ciones entre genes y nutricion para sacar el mejor rendimiento de nuestros animales
de abasto. De hecho, ya empieza a ser una realidad la nutricibn adaptada a cada
linea genética, entendiendo sus necesidades y los efectos del pienso sobre los
genotipos.

Este concepto se implementard como un elemento critico en los planes de seleccion,
gue empezaran a ver mucho mas alla de las dos siguientes generaciones, para dice-
fiar - mediante la nutricion entre otros factores - los animales del futuro.
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Figura 1. Las marcas epigenéticas responden a sefiales internas y ambientales (A) produciendo
distintos efectos sobre la conformacion de la cromatina y la expresion génica. (B) Cromatina
compacta: tiende a contener genes silentes, ADN modificado e histonas. Diversos factores nucleares
como las DNA metiltransferasas (DNMTSs), las proteinas que se ligan al dominio metil-CpG (MBDs),
histona metiltransferasas (HMT, K9, H3), histona deactilasas (HDACS), y la metilacién del DNA estan
involucrados en el silenciamiento de la expresién génica. En el estado compacto, los genes son
accesibles a los factores de transcripcion y los ARNs no codificantes. (ncRNAs). (C) Cromatina
relajada: tiene apariencia dispersa y es genérica. Los genes transcripcionalmente activos son ricos en
ADN no metilado. Las histonas estan, generalmente, hiperacetiladas. Las Histona metiltransferasas
(HMT, K4, H3) y acetiltransferasas (HATs) estan asociadas con promotores no metilados y actividad
transcipcional. Los genes son accesibles a los factores de transcripcion y los ARNs no codificantes.
(D) Pueden aparecer diversos fenotipos. Fuente: Ibeagha-Awemu y Zhao, 2015.
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Introducao

Os fatores anti-nutricionais dos alimentos, também denominados metabdlitos
secundarios, sdo compostos, ou classes de compostos, conhecidos por exercer efei-
tos contrarios aos da nutricdo ideal. Tais compostos quimicos sao, com frequéncia,
mas néo exclusivamente, associados com alimentos de origem vegetal (Gemede,;
Ratta, 2014). Eles podem interferir na digestibildiade dos nutrientes, causar efeitos
danosos a saude, diminuir a disponilibilidade biol6gica de aminoacidos essenciais,
minerais ou vitaminas e até mesmo causar processos inflamatérios ou alérgicos na
mucosa gastrintestinal (Benevides et al., 2011).

Os efeitos deletérios dos fatores anti-nutricionais podem ser associados a uma
situacao de disbiose, caracterizada como uma alteracdo na estrutura ou funcao da
populacdes presentes na microbiota, alterando de forma prejudicial a homeostase
gastrointestinal. Uma das descobertas importantes nos ultimos anos € o fato de que
a disbiose intestinal tem um impacto profundo na homeostase metabdlica e imune
(Miniello et al., 2017).

No entanto, alguns anti-nutrientes podem exercer efeitos benéficos para a
saude quando ingeridos em baixas concentracfes (Gemede; Ratta, 2014), atuando
como eubidticos. Os eubioticos sdo solugdes naturais para substituir os antibidticos
melhoradores de desempenho, cada vez mais restritos na producao animal.

Embora a maioria destes metabdlitos secundarios provoquem respostas biol6-
gicas deletérias, alguns deles tém tido uma ampla aplicagdo na nutricio e como
agentes farmacologicamente ativos (Soetan, 2008). Alguns fatores como os taninos,
as saponinas ou os inibidores de proteases e amilase sao conhecidos na producao
animal por reduzir a disponibiidade de nutrientes e, como consequéncia, a taxa de
crescimento dos animais. No entanto, quando usados em baixos niveis, também
demonstram respostas na reducdo da taxa de colesterol e triglicerideos no sangue.
Além disso, outros fatores como as lectinas ou 0 oxalatos tém sido relacionados com
a reducao do risco de cancer. A¢des antioxidantes e antinflamatérias também séo
relatadas. Estudos direcionados para tais caracterisitcas desempenham um papel
fundamental na busca de alternativas ao uso de antibioticos (Soetan, 2008)
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Caracteristicas dos fatores anti-nutricionais

Fitatos

Os fitatos sdo derivados do é&cido fitico ou do acido hexafosforico mioinositol,
com habilidade de formar quelantes com ions divalentes, tais como o calcio e mag-
nésio (Benevides et al., 2011), formando complexos resistentes a a¢do das enzimas
intestinais. Além disso, o fitato foi sugerido para servir como doador de cations e de
grupos de fosforil de alta energia e um potente antioxidante natural, através da
quelacao do ferro livre (Gemede; Ratta, 2014). Ja o &cido fitico tem a capacidade de
formar complexos insoliveis com minerais, proteinas, enzimas e amidos. Essa
caracteristica pode interferir com a absorcdo de ferro, zinco, calcio e magnésio
(Prynne et al., 2010).

O fosforo ligado ao fitato ndo é tipicamente biodisponivel para qualquer animal
que nao seja ruminante. Com isso, 0 uso exdgeno de enzimas fitase visa melhorar a
digestibilidade do fosforo das racBes assim como reduzir a quantidade de fésforo
inorganico a ser utilizada nas dietas. A efetividade da acao da fitase sobre a digesti-
bilidade do fosforo apresenta resultados satisfatorios (Sands et al., 2007). Entre-
tanto, sua acdo sobre a digestibilidade de outros nutrientes, em especial a proteina
bruta e aminodacidos, apresenta resultados variaveis.

Estudos que avaliaram os efeitos do acido fitico em varios tipos de céncer,
demonstram que os efeitos observados da prevencéo e inibicdo do desenvolvimento
tumoral estéo ligados principalmente a capacidade de modular a diferenciacéo, proli-
feracdo e apoptose de células neoplasicas. Esta protecdo anticarcinogénica esta re-
lacionada a sua inibicdo na formacao de radicais livres de oxigénio, além de reduzir
a expressado de citocinas como o fator de necrose tumoral (TNF) alfa, ativar a cas-
pase-3 e p53 e inibir a ativacdo de proteinas cinases ativadas por mitégenos (Silva;
Bracarense, 2016).

Além disso, efeitos positivos em animais que comsumiram micotoxinas também
foram observados. Abu-Saad El e Mahmoud (2009) observaram que a adicdo de
acido fitico a dieta de ratos diminuiu significativamente os distlrbios histolégicos e
reprodutivos causados pela aflatoxina B1 no testiculo e Pacheco et al. (2012) mos-
traram que o acido fitico protegeu a integridade da membrana citoplasmatica das
células intestinais contra o efeito prejudicial da desoxinivalenol (DON).

Inibidores de proteases

Os inibidores da protease sdao amplamente distribuidos no reino vegetal, in-
cluindo as sementes da maioria das leguminosas. Sao conhecidos pela capacidade
de inibir a atividade de enzimas proteoliticas no trato gastrointestinal de animais.
Devido a sua natureza de proteina particular, os inibidores de protease podem ser
facilmente desnaturados por processamento térmico, embora ainda haja alguma
atividade residual nos produtos comercialmente produzidos (Gemede; Ratta, 2014).

A atividade antinutriente dos inibidores da protease esta associada a inibicéo
do crescimento e a hipertrofia pancreatica. Os potenciais efeitos benéficos dos inibi-
dores da protease ndo sao claros, embora tenham sido observadas incidéncias me-
nores de cancer de pancreas em populacdes onde a ingestdo de soja e seus
produtos € alta. Os efeitos anti-tumor in vitro e in vivo dos inibidores da protease
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aparentemente estdo associados a modulacédo do crescimento, diferenciacéo e proli-
feracdo destas células (Mayasa et al., 2016). No entanto, a purificacdo destes inibi-
dores podem nao eliminar os efeitos toxicos deste fator anti-nutricional.

Saponinas

No passado, as saponinas foram reconhecidas como constituintes antinutrien-
tes, devido aos seus diversos efeitos adversos, tais como o comprometimento do
crescimento e reducéo na ingestao de alimentos devido a sua amargura e irritabilida-
de. Além disso, verificous-se que as saponinas atuavam sobre a biodisponibilidade
dos nutrientes, reduzindo a atividade enzimatica da tripsina e quimiotripsina e afe-
tando a digestibilidade das proteinas (Gemede; Ratta, 2014).

Mas atualmente varios estudos demonstram os efeitos antimicrobianos das
saponinas (Soetan, 2008). Em humanos, sdo conhecidas por possuirem proprie-
dades hipocolesterolémicas, imunoestimulantes e anticancerigenas (Gemede; Ratta,
2014). Efeitos antinflamatdrios acontecem devido a inibig&do de citocinas pré-inflama-
térias com o TNF-alfa, além de mediadores inflamatorios como prostaglandinas E2 e
oxido nitrico (Guang et al., 2014).

Beta-glucanos

Os beta-glucanos séo classificados como polissacarideos ndo amilaceos
(PNA), polimeros de acucar que devido a natureza das cadeias de ligacdes sao re-
sistentes a hidrolise no trato gastrintestinal de animais ndo-ruminantes (Brito et al.,
2008). Eles estao presentes na parede celular de plantas e leveduras e suas proprie-
dades anti-nutricionais estao ligadas a sua elevada capacidade de se ligar a grandes
quantidades de agua, resultando em um aumento da viscosidade do conteldo intes-
tinal quando o alimento contendo PNA for consumido. Além da baixa digestibilidade,
uma alta inclusédo desses carboidratos pode causar um aumento da viscosidade
intestinal e consequentemente reduzir a digestibilidade de outros componentes da
dieta, comprometendo o desempenho dos animais (Campestrini; Silva; Appelt,
2005).

Seu modo de acdo é dependente da massa molecular, conformacdo, solu-
bilidade e também do grau e posicionamento de suas ramificagcdes (Chan; Chan;
Sze, 2009). O beta-glucano presente na aveia € capaz de atenuar as respostas de
glicemia e insulinémica pos-prandial no sangue, reduzir o colesterol total e o coles-
terol de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), melhorar o colesterol de alta densi-
dade (HDL) e os perfis lipidicos do sangue, bem como manter peso corporal. Assim,
sua ingestao € benéfica na prevencao, tratamento e controle de diabetes e doencas
cardiovasculares (Daou; Zhang, 2012).

Na alimentagdo animal, o uso de fibras dietéticas se torna cada vez mais
comum, com 0 objetivo de modular a microbiota intestinal. Fibras insoliveis podem
reduzir a contagem de Escherichia coli através do bloqueio de sua adesdo aos re-
ceptores da mucosa intestinal de leitdes (Molist et al., 2011). Além disso sdo
tradicionalmente tidos como imunomoduladores. Por serem reconhecidos como pa-
drées de moleculares associados a patdégenos (PAMPS), os beta-glucanos estimu-
lam a fagocitose, a producédo de citocinas pro-inflamatatorias, ativam mondcitos, ma-
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crofagos e células Natural Killers (NK) de forma direta e linfocitos de forma indireta
(Silva, 2012).

Isoflavonas

As isoflavonas mais abundantes sé@o os glicosidos da genisteina e daidzeina e
os seus derivados de metil formononetina e bioquanina A, a preocupacdo com a
presenca dessas substanciasna alimentacdo de animais se iniciou na década de
1940 com relatos de infertilidade em ovelhas na Australia Ocidental que dizimaram a
indastria de criagdo de ovelhas (Bennetts et al., 1946). A sindrome da infertilidade,
referida como doenca de Clover é caracterizada por uma condicdo cistica dos
ovarios, uma endometriose irreversivel e falta de concepcao, sendo que a causa foi
associado ao pastejo em pastagem com alto teor de trevo (Trifolium subterraneum)

(Bradbury & White, 1954).

Devido a sua semelhanca em forma e estrutura com os esterdides endogenos,
estes compostos também podem se ligar ao receptor de estrogénio, embora com
diferentes afinidades de ligacdo (Jordan et al., 1985). Os efeitos estrogénicos sao
geralmente mais fracos do que os dos estrogénios esteréides devido a menor
afinidade de ligacdo, a menor estabilidade que € formado e a menor capacidade do
complexo ser formado (Martin et al., 1978; Tang & Adams, 1980; Kitts et al., 1984).

Ha especulacdes de que as isoflavonas possam promover a salude 6éssea com
base na semelhanca na estrutura entre isoflavonas e estrogénio (Messina, 1999),
podendo ser uma substancia utilizada com cautela para a formacdo de marrds no
sentindo de garantir um melhor desenvolvimento 6sseo. Ainda Bradbury e White
(1954) afiram que estas substancias exercem efeito favoravel sobre a taxa de cres-
cimento dos animais podendo ser utilizado como um promotor natural. Além desses
efeitos Krammer et al. (1984) relatou a capacidade antifungica das isoflavonas de
soja sobre os fungos Aspergillus ochracens, Penicillium digitatum e Fusarium culmo-
rum.

Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos englobam uma grande variedade de compostos carac-
terizados pela presenca de um anel aroméatico com um ou mais grupos hidroxila e
uma variedade de substituintes. Entre alguns pode-se citar os fitoestrogenos (issofla-
vonas) os lignanos, acidos fendlicos e flavondides. Muitos dos acidos fendlicos séo
derivados de acido benzoico, galico, siringico, acido protocatequico vanilico ou deri-
vados de acido cinamico e cafeico, ferulico, sinapico, coumarico que sdo comumente
encontrados como ésteres ou acucares (Deshpande et al., 1984).

Os efeitos antinutricionais e toxicos dos compostos fendlicos, foram categoriza-
dos como depresséo na ingestao de racéo, formacdo dos complexos com a proteina
dietética, inibicdo de enzimas digestivas, aumento da excrecdo de proteinas endo-
genas, disfungdes no trato digestivo e toxicidade da substancia absorvida ou dos
seus metabolitos (Price & Butler, 1980; Singleton, 1981; Deshpande et al., 1984;
Salunkhe et al., 1990).
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Mais de 4000 flavonoides ja foram identificados em plantas, eles podem atuar
como antioxidantes pela quelacdo de metais redox ativos e pela remocao de radicais
livres. A quelacao de ferro e cobre pelos grupos carbonilo e hidroxilo de flavonéides
previne o radical peroxil e a peroxidacao lipidica. Os flavonoides também funcionam
como terminadores de radicais livres por doacao de elétrons para formar produtos
estaveis, sendo agentes de eliminacdo muito eficazes dos radicais hidroxila e peroxi-
do, bem como a extincdo dos radicais superoxido e do oxigénio singleto. Ainda al-
guns flavonodides tém propriedades anti-inflamatorias inibindo marcadamente a pro-
ducdo de TNF-a e o6xido nitrico por macrofagos ativados com lipopolisacarideos,
dessa forma com essas atividades podem contribuir para o melhor desempenho dos
animais (Kris-etherton et al., 2004).

Além desses efeitos Powers (1964) afirma que varios compostos fendlicos pos-
suem atividade antibacteriana contra uma grande gama de microrganismos e
Mehansho et al. (1987) demonstraram que estes compostos foram capazes em inibir
a germinacéo do esporo do fungo Colletorichun germinicola causador da antracnose
nas principais culturas de cereais.

Hemaglutininas

As lectinas ou hemaglutininas séo proteinas de ligacdo ao aglcar que sao ca-
pazes de ligar e aglutinar os glébulos vermelhos. Eles sdo encontrados na maioria
dos alimentos vegetais, incluindo os que podem ser consumidos sem tratamento
térmico ou processamento (Nachbar & Oppenheim, 1980). As lectinas sao especifi-
cas ndo apenas nos acgucares que elas ligam nas membranas celulares, mas tam-
bém na sua toxicidade, dependendo de qual planta sdo provenientes, estas podem
ou ndo ser toxicas. Os efeitos toxicos das lectinas relacionam-se a sua ligagdo com
os locais receptores especificos na célula epitelial da mucosa intestinal, que entao
causa lesdo, ruptura e desenvolvimento anormal das microvilosidades (Liener,
1989). Consequentemente, a absorcdo de nutrientes € prejudicada. Quando injeta-
dos, as lectinas podem aglutinar glébulos vermelhos, seguido de hemolise e morte
em casos extremos.

O processamento térmico pode reduzir a toxicidade das lectinas, pois pode ser
desnaturada por calor, mas a baixa temperatura ou a cozedura lenta podem néao ser
suficientes para eliminar completamente sua toxicidade (Thompson et al., 1983).

Essas substancias possuem efeitos favoraveis no sentido de atuar como princi-
pio ativo envolvido na atividade inseticida para o feijdo Psophocarpus tetragonolobus
e contra as larvas do besouro da semente (Callosobrochus masculatus). Varias
outras sementes de leguminosas sdo conhecidas por conter uma ampla gama de
compostos secundarios que o0s protegem contra ataques de insetos (Gatehouse et
al., 1989). Uma lectina isolada de Phaseolus vulgaris demonstrou ser um inseticida
eficiente contra a C. masculatus (Janzen et al., 1976; Gatehouse et al., 1984).
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Inibidores de amilase

Os inibidores da a-amilase foram relatados pela primeira vez em trigo mourisco
e depois em trigo, centeio, feijdo, sorgo, aveia, entre outros. Com algumas exce-
cOes, a maioria dos inibidores de amilase de plantas séo ativos contra amilases ani-
mais, mas sdo inativos contra enzimas bacterianas, fungicas e vegetais. O inibidor
forma um complexo com a amilase, cuja extensao depende de uma série de fatores,
incluindo o pH, forga ibnica, temperatura, tempo de interacdo e concentracdo de
inibidor (Thompson, 1993).

A formag&o complexa pode inativar a amilase e, por sua vez, reduzir a digestéao
do amido. A reducdo do crescimento pode ser esperada quando a ingestdo de
amido é limitada e sua disponibilidade ainda diminui em uma digestao ineficiente. No
entanto, os dados sobre o efeito dos inibidores de amilase no crescimento, bem
como o tamanho do pancreas, sao conflitantes (Thompson, 1993).

Os alimentos ricos em amido que tem uma capacidade de serem digeridos
mais lentamente, resultam em menor nivel de glicemia tendem a ser mais benéficos
para a saude por manterem a disponibilidade de glicose durante um maior tempo
para o animal, e assim garantindo com que a atividade metabdlica seja mantida de
uma forma mais constante (Wolever, 1990), para porcas gestantes isso se torna
interessante visto que é desejavel que a fémea mantenha durante um maior tempo
os nivel glicémico mais elevado para garantir um maior aporte de nutrientes para 0s
fetos. Portanto, os fatores que causam tais efeitos podem ser considerados desseja-
veis, sendo que alguns fatores antinutricionais sdo alguns deles (Thompson, 1988).

Arabinoxilanos

O arabinoxilano € um constituinte da hemicelulose, constituido por um esquele-
to de xilose com cadeias laterais de arabinose. Esta molécula é um dos principais
componentes da fibra dietética em graos integrais tanto no endosperma quanto no
farelo, sendo um dos principais componentes das paredes celulares da planta (Fry,
1988; Fincher e Stone, 1986), constituem o segundo biopolimero mais abundante
em biomassa vegetal apos a celulose (Gatenholm e Tenkanen, 2004).

Essa substancia pode afetar negativamente a digestdo em animais que 0sS
consomem, através da modificacdo da viscosidade do material no trato digestivo.
Esta acdo, por sua vez, afeta a capacidade das enzimas digestivas em realizar o seu
efeito, bem como a absor¢do dos nutrientes é reduzida, o que resulta em pior de-
sempenho dos animais.

No entanto, os arabinoxilanos derivados de cereais possuem todas as caracte-
risticas de prebidticos, incluindo resisténcia a hidrélise gastrointestinal e absorcéao,
fermentacao por microbiota intestinal e estimulacéo seletiva de Bifidobacterium Spp
(Broekaert et al., 2011). Além destes efeitos prebidticos essas substancias possuem
acidos hidroxicinamicos ligados covalentemente (Barron et al., 2007), 0s quais pos-
suem grande atividade antioxidante (Kikuzaki et al., 2002; Yuan et al., 2005), com
uma forte redugéo na peroxidacéo lipidica sérica além disso causa forte aumento na
capacidade antioxidante nos testiculos podendo beneficiar machos reprodutores (Ou
et al., 2007). Além desses efeitos existem evidéncias que indicam que os arabinoxi-
lanos exercem efeitos imunomoduladores, como a estimulagcéo da atividade celular
do Natural Killer (NK) (Kelly-Quagliana et al., 2003) e melhoria nas respostas antiin-
flamatérias (Hoentjen et al., 2005).
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Consideracg®es finais

E evidente que tanto os efeitos adversos como os beneficios para a saltde
podem ser atribuidos aos fatores antinutricionais nos alimentos, também é demos-
trando que tantos os efeitos de fator antinutricional como eubio6ticos sdo exercidos
através dos mesmos mecanismos. No entanto, os efeitos desejaveis estéo relacio-
nados ao seu nivel de ingestédo e as condi¢des oferecidas, como presenca de outros
constituintes alimentares, estado nutricional e de saude do individuo. Assim, se de-
sejamos equilibrar os seus riscos com o0s beneficios, € necessario obter mais infor-
macodes sobre os niveis dos fatores antinutricionais e o seu nivel de ingestdo para
poder utilizar como uma biotecnologia ao nosso favor.
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MATRIZ NUTRICIONAL DE ENZIMAS EXOGENAS:
UMA NOVA ABORDAGEM

Otto Mack Junqueira
Prof. Titular da Unesp - Ilha Solteira, SP

A eficiéncia da producédo animal foi decididamente aumentada, devido as novas
descobertas realizadas no campo da alimentacdo e da nutricdo dos animais. Foram
essas descobertas que revolucionaram muitos conhecimentos e teorias do passado.
Racdes que eram consideradas ideais ha alguns anos podem agora ser radicalmen-
te melhoradas através dessas novas descobertas no campo tecnolégico com aplica-
cOes diretas na area da nutricao.

A maior preocupacédo por parte dos nutricionistas € fazer com que haja um au-
mento da digestibilidade dos alimentos, com consequente aumento da conversao ali-
mentar. No entanto, ha necessidade de que o trato digestoério esteja apto a absorver
0S nutrientes com a maior eficiéncia possivel, e para isso, muitos estudos tem sido
conduzidos na busca de proporcionar a chamada saude intestinal. Atualmente o uso
dos probidticos e dos prebiodticos tem se intensificado, na busca de uma microbiota
saudavel. Além destes dois aditivos, tem sido cada vez maior a preocupagdo em
proporcionar a melhor degradacao dos alimentos em nutrientes disponiveis, atraves
do desenvolvimento de enzimas, principalmente as exdgenas. Ha que se reconhecer
gue a cada dia que passa, sao introduzidas no mercado, a disposi¢cdo dos nutricio-
naistas, enzimas ou mistura de enzimas, com maior eficiéncia em promover a diges-
tdo dos alimentos. Ainda, o custo de producdo das racdes com adicdo de enzimas
tem se tornado mais atraente e seu uso € tem se tornado uma rotina nas formula-
cOes. Sem duavida, o uso dos aditivos se constitui em grande avanco no campo da
nutricdo aplicada.

Os processos de digestdo de alimentos sdo sempre através de enzimas libera-
das no estdmago e no intestino delgado. As enzimas digestivas que hidrolisam pro-
teinas sdo chamadas proteases e sintetizadas como zimogénios inativos no estbma-
go e no pancreas. A enzima pepsina digere proteinas no ambiente acido do estbma-
go e a quimotripsina e a tripsina, no intestino delgado (MAKKINK et. al., 1994).
Alguns alimentos, como o triticale, o trigo, o centeio e a cevada, ndo sdo bem apro-
veitados, por apresentarem significativa fracéo fibrosa - os polissacarideos ndo-ami-
laceos estruturais -, que nao é hidrolisada pelas enzimas digestivas desses animais
(FURLAN et al.,1997). Nos suinos, a enzima a-amilase salivar, ou ptialina, atua
sobre as ligacdes do tipo alfa 1,4 do amido - atividade neutralizada pelo baixo pH do
estdbmago. A a-amilase pancreatica também digere o amido no intestino para produ-
zir glicose, maltose e maltotriose. As gorduras séo hidrolisadas a acidos graxos, gli-
cerol, monoacilglicerdis e diacilgliceréis, por uma lipase pancreética especifica a
ligacbes ésteres (HARPER et al., 1994). A utilizacdo de enzimas exdgenas na ali-
mentacdo de suinos e aves tem sido estudada com o objetivo ndo somente de au-
mentar o aproveitamento dos alimentos, promovendo a hidrolise de fatores antinutri-
cionais, de polissacarideos ndo-amilaceos, mas também de reduzir a viscosidade da
digesta. Respostas positivas foram constatadas no uso da enzima fitase como forma
de melhorar o aproveitamento do fosforo em leitbes recém-desmamados e em cres-
cimento (LEI et al., 1994). Tém-se utilizado enzimas também com o objetivo de
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incorporar matérias-primas de baixa qualidade as racdes e melhorar o aproveita-
mento dos ingredientes, propiciando, assim, reducdo do impacto ecoldgico dos deje-
tos dos suinos. Em suinos desmamados entre 3 e 7 semanas de idade, cujas racoes
tinham suplementag&o de amilase e protease, foram observados aumentos significa-
tivos no ganho de peso e na conversao alimentar (INBORR e OGLE, 1988). Os més-
mos autores concluiram ainda que a adi¢cao das enzimas amilase, protease e polis-
sacaridase em racdes para leitdes recém-desmamados resultou em reducdo da
incidéncia de diarreia. Produtos enziméticos com protease e amilase usados na
alimentacéo de suinos tém propiciado aumentos na digestibilidade de matéria seca e
de nitrogénio de racdes a base de milho e farelo de soja para leitdes, durante as trés
primeiras semanas apds a desmama (EASTER, 1988). A suplementacdo de amilase
em racdes para os leitbes apds a desmama melhorou a digestibilidade de amido
contido nos cereais (CLASSEN, 1996), enquanto a suplementacao de lipase melho-
rou o aproveitamento de gordura pelos suinos em recria (CERA et al., 1988), em-
guanto que a adicdo de protease melhorou a digestibilidade de proteina (CORRING
et al., 1978). Os niveis de enzimas digestivas no organismo animal séo influenciados
pela idade e pelo tipo de alimento. A funcdo digestiva em leitbes recém-desmama-
dos é comprometida, uma vez que a producdo de enzimas pancreaticas pelo animal
pode ser drasticamente reduzida (PARTRIDGE, 1993). Considerando o desenvolvi-
mento fisiolégico dos animais, a atividade da amilase no intestino delgado aumenta
durante os 10 primeiros dias de idade (CANTOR, 1995). Leitdes recém-desmama-
dos alimentados com dietas ricas em amido ndo mostram capacidade de sintetizar
amilase suficiente para a digestdo dos substratos. A maltase, sacarase e protease
sao inicialmente pouco ativas, enquanto a lactase apresenta grande atividade nos
leitbes recém-nascidos, decrescendo com a idade. Os aumentos de carboidratos,
proteinas e gordura na dieta sdo acompanhados de incrementos em amilase, prote-
ase e lipase, respectivamente (CORRING, 1978). Nos leitdes, a fun¢do pancreatica
aumenta na terceira semana de idade, enquanto a amilase e a protease, presentes
em baixas quantidades no nascimento, aumentam nos periodos subseqientes. A
desmama repentina na quarta semana de vida dos leitdes causa queda na producao
de amilase e reducdao significativa na producéo de protease (OWSLEY et al., 1986).
A producéo de proteases pancreaticas depende da fonte protéica e da quantidade
de alimento ingerido. O consumo de alimento diminui apos a desmama, visto que o
sistema digestorio dos leitdes tem de se adaptar ao alimento sélido, adequando o pH
as secrecdes enzimaticas e a motilidade intestinal, além dos transtornos ocasiona-
dos pela proteina da soja, a qual contém fatores antinutricionais e de antigenos,
capazes de provocar aos leitdes uma série de disfungdes intestinais (MAKKINK,
1994). A producdo de proteases pancreaticas depende da fonte proteica e da
guantidade de alimento ingerido, o que significa afirmar que esta enzima é induzida
pela dieta. Os aminoacidos sintéticos sao considerados como substancias de alta
disponibilidade pelo trato digestoério, enquanto os demais ingredientes nao sao total-
mente digeridos e absorvidos pelos animais, e as diferengas podem ocorrer mesmo
entre diferentes amostras de um mesmo ingrediente, as quais podem ser devidas
aos conteudos em fibra e em substancias antinutricionais. Os suinos ndo degradam
0os PNA’s com a mesma facilidade que digerem o amido. Os PNA"s sdo polimeros
de acucares simples e devido as suas ligagdes, sdo resistentes a hidrdlise no trato
gastrintestinal dos monogastricos. Fazem parte da parede celular e consistem princi-
palmente de pentose, rafinose e estaquiose, encontradas nas sementes de oleagino-
sas, beta-glucanos na cevada e aveia, e pentosanas e arabinoxilanas contidas no
trigo, triticale e centeio. Para que se possa reduzir efetivamente o custo das ragoes,
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mesmo com adicdo de complexo de enzimas exogenas, fatores como a relacdo em-
tre as enzimas utilizadas, os substratos da racéo, os aumentos esperados na digesti-
bilidade dos nutrientes e os aspectos de formulacdo das racdes, devem ser conside-
rados (HANNAS & PUPA, 2003). RODRIGUES et al. (2002) em dois experimentos
com suinos nas fases de crescimento e terminagéo, os quais utilizaram um comple-
X0 enzimético composto por xilanase, amilase, R-glucanase e pectinase, adicionado
em racdes formuladas com milho ou sorgo, verificaram melhora na digestibilidade
dos nutrientes, aumento nos valores energéticos das ra¢c6es formuladas com sorgo e
melhor balango de nitrogénio, constatou-se que a suplementacéo enzimatica melho-
rou o ganho diario ea conversdo alimentar, quando foram utilizadas ra¢des formula-
das com milho. Por outro lado, quando os leitdes receberam dietas formuladas com
sorgo, houve melhora apenas ganho de peso. A substituicdo de ingredientes comu-
mente utilizados na alimentacédo de suinos, por outros menos usuais, tem demons-
trado resultados satisfatérios quando as races sdo suplementadas com enzimas.
YIN et al. (2001) testaram cinco variedades de cevada, em dietas para suinos na
fase de crescimento, adicionando as enzimas B-glucanase, xilanase e um complexo
composto por B-glucanase, xilanase e protease, e constataram melhora nas digesti-
bilidades dos aminoécidos, fibra em detergente neutro, proteina bruta, PNA’s e,
também, reducdo na fermentacao no intestino grosso.

Os fatores antinutricionais nem sempre causam problemas téxicos aparentes,
porém a sua participacao resulta em diminuicdo da taxa de crescimento e piora na
conversado alimentar. GDALA et al. (1997) formularam dietas para leitdes contendo
cevada, trigo e farelo de soja ou cevada, trigo, ervilha, colza e farelo de soja, suple-
mentadas com enzimas isoladas (a- galactosidase, xilanase, B-glucanase, a-amilase
e protease) ou com um complexo enzimatico contendo a- galactosidase, xilanase e
protease. Os resultados premitiram concluir que quando utilizaram as enzimas de
forma isoladas, houve melhora na digestibilidade da xilose. Por outro lado, quando
se usou o complexo enzimatico, encontraram melhora nas digestibilidades da xilose,
da arabinose e da matéria seca, quando comparadas com as dietas sem enzimas.
CHESSON (1993) observou, também, que a adicdo de enzimas (amilase, protease e
polissacaridase) em racdes para leitdes recém-desmamados, resultou em reducéo
na taxa de diarreia. Utilizando leitdes alimentados com ra¢c6es contendo milho, trigo,
cevada, soja e ervilha, adicionando as dietas um complexo enzimatico composto por
xilanase, glucanase, amilase, protease, fitase, celulase, galactase, mananase, pecti-
nase, OMOGBENIGUN et al. (2004) observaram melhoras nas digestibilidades ileais
da matéria seca, energia bruta, proteina bruta, amido e PNA"s. HAUSCHILD et al.
(2008), avaliaram o efeito da substituicdo de 0, 15 e 30% do milho por triguilho, em
dietas suplementadas ou ndo com xilanase, sobre a digestibilidade dos nutrientes
para suinos nas fase de crescimento e observaram que a inclusdo dos niveis cres-
centes de triguilho até 30% da dieta e a adigdo da enzima néo influenciaram as
digestibilidades da matéria seca, da energia bruta, a metabolizabilidade da energia,
a retencao e as excrec¢Oes fecais e urinaria de nitrogénio. Os autores concluiram que
a adicdo da enzima exogena nao afetou os parametros digestivos e metabdlicos dos
suinos.
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Consideracg®es finais

O uso de enzimas tem se tornado uma rotina por parte dos nutricionistas. 1sso
implica em afirmar que os resultados tém sido por demais satisfatorios.

As empresas produtoras de enzimas trazem, como recomendacado, as matrizes
nutricionais das mesmas, como uma ferramenta de auxilio aos nutricionistas. Assim,
como exemplo, um produto a base de fitase, traz em sua matriz, um valor de fésforo,
correspondente a economia em fosfato bicalcico, correspondente a sua reducdo na
racado. Outros produtos trazem ainda a economia em energia quando 0S mesmos
contem enzimas carboidrolases. Outros ainda a redugdo do contetdo proteico,
guando contem proteases. Cabe aos préprios nutricionistas, através de conhecimen-
to prévio de trabalhos cientificos ou mesmo de suas proprias experiéncias, avaliarem
0s corretos valores a serem aplicados as matrizes. Importante ainda € salientar que
o beneficio esperado quando do uso de enzimas néo é proporcional a quantidade de
enzima adicionada a racdo. Ou seja, se um produto enzimético for adicionado a
ragdo na proporcdo de 5009 por tonelada e esse valor equivaler a uma economia de
50 kcal/kg de racdo, ndo é verdade afirmar que o dobro da quantidade adicionada
venha a equivaler a 100 kcal/kg de racdo. Isso implica que deve haver sempre uma
guantidade equivalente em substrato para que o aumento da enzima adicionado seja
proporcional.

Nota: A literatura citada encontra-se a disposicao do leitor.
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Ao se discorrer sobre Melhoramento Genético de Suinos é pertinente a compa-
racdo com o melhoramento dos veiculos automotivos produzidos e comercializados
pelas varias montadoras presentes no Brasil. Ha varias caracteristicas comuns entre
ambas que permite poder tracar um paralelo. Muitas destas montadoras atuam em
nivel mundial e estdo presentes no Brasil. As varias empresas de Melhoramento
Genético de Suinos que atuam no Brasil também estdo presentes em muitos outros
paises em nivel mundial, pelo menos nos principais produtores e exportadores de
carne suina. O numero de montadoras e o numero de empresas de genética que
atuam no Brasil promove uma concorréncia acirrada entre as mesmas, logico, cada
uma dentro de seu campo de atuacdo. As montadoras precisam lancar anualmente
veiculos cada vez mais econémicos, que conseguem melhor desempenho consu-
mindo menos combustivel. Por sua vez, as empresas de Melhoramento Genético de
Suinos precisam lancar todos os anos atualizacbes genéticas das linhagens
comerciais que também propiciam melhor desempenho em taxas de crescimento de
carne magra com qualidade consumindo menos racédo. As semelhancas nao param
por ai, entre as varias marcas de carros automotivos ndo existe um que € bom em
todas as caracteristicas desejaveis pelos consumidores, ou seja, tem algumas
marcas cuja suspensdo é melhor, mas, perde em potencia de motor, outras tem
motores bastante potentes, mas, 0s bancos ndo sédo tdo confortaveis, outras tem
conforto interno, no entanto o preco de revenda néo é tdo bom e assim por diante.

No Melhoramento Genético de Suinos também acontece o mesmo, algumas
empresas possuem linhagens em que o numero de leitdes nascidos por parto € ex-
tremamente alto, mas, a carne magra na carcaca pode nado ser a melhor do mer-
cado. Outras empresas tém linhas maternas que produzem progénies, que possuem
metade dos genes oriundos das méaes, com excelentes carcagas, com muita carne
magra de qualidade, mas, tem descartes elevados por problemas reprodutivos.
Outro aspecto interessante € que ao longo do tempo ha uma tendéncia de com-
vergéncia entre as estratégias adotadas pelas empresas. Pode se afirmar que entre
as empresas automotivas ha uma convergéncia no tocante a producao de veiculos
com contornos arredondados, “design” mais futuristas, principalmente no tipo de
lanternas, intensificacdo dos controles eletronicos, carros movidos tanto a gasolina
guanto a alcool. Também nas empresas de Melhoramento Genético de Suinos as
estratégias convergem no tocante a produzir animais cada vez melhores em eficién-
cia alimentar, com alta producdo de carne magra de qualidade alta, com excelentes
taxas reprodutivas.

Ambos 0s setores investem em pesquisas internas para desenvolverem inova-
cOes tecnoldgicas que possam levar a vantagens competitivas no mercado e com-
quista de maior “market share”. Mas, ha quem diga que os carros do passado fica-
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vam intocaveis ao colidirem e os atuais sdo como papel e amassam completamente
em colisfes. Isto foi uma evolucdo nos projetos dos novos veiculos que séo feitos
com material que absorvem o impacto, consequentemente 0s passageiros sofrem
menos danos nos acidentes, comparados ao passado, s6 que os carros sofrem
perda total nas colisbes. Da mesma maneira as fémeas suinas modernas sdo muito
mais produtivas do que as fémeas das décadas de 90 ou anos 2.000 e sofrem muito
mais com a intensificacdo da producdo de suinos atual. As perdas totais que 0s
veiculos sofrem nas colisées podem ser comparadas as mortalidades altas que as
fémeas modernas sofrem ao “colidirem” com os desafios impostos pelo sistema
produtivo atual que é muito mais intensificado comparado ao passado, culminando
com a “perda total” da fémea ou perda parcial que leva a maiores taxas de descarte
involuntério, e, a maiores taxas de reposi¢cdo anual de leitoas que é a soma de
ambas.

Ha algumas décadas atras a taxa de reposicado anual de leitoas em Sistemas
Intensivos de Producéo de Suinos (SIPS) era 40% ao ano. Nesta época, anos 90 e
inicio dos anos 2.000, a taxa de mortalidade anual de matrizes flutuava entre 3 a 5%
e a taxa de descarte anual entre 35 e 37%. A somatoria da taxa percentual de
descarte anual com a taxa percentual de mortalidade de matrizes anual resulta na
taxa de reposicdo percentual anual de leitoas de reposicdo. Atualmente a taxa de
mortalidade esté entre 7 e 10% e a taxa de descarte entre 40 e 45% forgando alguns
SIPS a praticarem taxas de reposicdo percentual anual de leitoas de reposicao
acima de 50%. A fémea moderna foi melhorada geneticamente para produzir leitega-
das com grande numero de leites nascidos vivos e produzir muito leite para ama-
mentar esta numerosa prole. A selecdo das fémeas com base na caracteristica
habilidade materna (“mothering hability”) levou a um aumento da producéo de leite.
Producédo de leite tem correlacdo genética desfavoravel para algumas caracteresti-
cas, como por exemplo, qualidade dos cascos e reproducédo. Consequentemente o
descarte por problemas de cascos e por problemas reprodutivos, anestro, repeticao
de cio e falhas na concepc¢do, aumentaram consideravelmente nos Gltimos anos.

Analogamente, a caracteristica carne magra na carcaca também é inversamen-
te correlacionada com as caracteristicas reprodutivas. As empresas de melhoramen-
to genético selecionaram os animais das linhas paternas com base, principalmente,
nas caracteristicas carne magra, ganho de peso médio diario e eficiéncia alimentar,
entre outras. Mas, nado significa que nas linhas maternas ndo houve pressédo de
selecdo para estas caracteristicas. Ao contrario disto, nas linhas maternas tambéem
houve selecdo com base nestas caracteristicas, mas, obviamente com menor pres-
sado de selecdo do que nas caracteristicas habilidade materna e tamanho de leite-
gada. Mesmo praticando presséo de selegdo menor com base nestas caracteristicas
ha de se lembrar de que especificamente a caracteristica carne magra também é
antagOnica as caracteristicas reprodutivas. Considerando o exposto fica facil enten-
der o contexto atual dos SIPS onde a taxa de reposi¢ao percentual anual de leitoas
de reposicéo encontra-se acima de 50%.

Alguns profissionais que atuam na suinocultura advogam que a taxa de reposi-
céo deveria ser flutuante e ndo um namero estanque. Em SIPS de alta produtividade
seria compreensivel esperar taxas de reposicdo acima de 40%; pois, em SIPS de
alta produtividade pratica-se maior taxa de descarte. Inclusive descartar corretamen-
te e trocar as fémeas de baixa produtividade por fémeas novas de alta produtividade
ajuda a melhorar os indices zootécnicos destes SIPS. H& quem diga que se a fémea
produziu 60 leitbes desmamados na vida produtiva a mesma ja poderia ser descar-
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tada sem problemas; pois ja amortizou o0 seu custo de aquisicdo. O grande problema
em se trabalhar com taxas de reposi¢cdo acima de 45% ao ano é o fato de que em
SIPS que praticam altas taxas de reposicdo, 50% ao ano ou mais, a propor¢cao de
fémeas jovens no plantel € muito maior do que em SIPS que praticam 40% ao ano.
Este maior percentual de fémeas jovens no plantel torna mais desafiador a produ-
cdo; pois, a imunidade de plantel ndo é tdo boa comparado a SIPS que praticam
40% de taxa de reposicdo anual de leitoas. Nestes, ha uma propor¢ado um pouco
maior de fémeas de terceiro, quarto e quinto parto somadas, em relagdo a soma de
fémeas de primeiro e segundo parto. Estes problemas advindos da baixa imunidade
de plantel sédo tdo mais expressivos quanto pior for a sanidade dos animais presen-
tes no SIPS, ja que fémeas jovens sdo amplificadoras de doencas e produzem
colostro de qualidade pior comparado as fémeas de terceiro e quarto partos, por
exemplo.

Ao preparar esta palestra as empresas de Melhoramento Genético de Suinos
gue atuam no Brasil foram consultadas via e-mail sobre as estratégias de genética
adotadas pelas mesmas no tocante ao melhoramento genético da caracteristica
Longevidade das fémeas ou caracteristicas que levariam a respostas correlaciona-
das favoraveis a primeira, como capacidade de sobreviver em producédo, qualidade
dos cascos e aprumos, resisténcia a doencas, etc... Apenas uma das empresas
consultadas ndo respondeu ao e-mail enviado até 0 momento em que se encerrou o
prazo para a confeccéo desta palestra. Todas as outras empresas de Melhoramento
Genético de Suinos que atuam no mercado nacional responderam ao e-mail e envia-
ram material interno da empresa, palestras ou publicacdes mostrando que as més-
mas estdo considerando estas caracteristicas acima mencionadas no indice de sele-
céo das linhagens maternas nos programas de melhoramento genético.

Com base nestes materiais enviados e com base na literatura consultada é
possivel se afirmar que entre 2025 e 2030 as matrizes comerciais estardo produzin-
do entre 35 a 40 leitbes desmamados por ano que serdo abatidos com 130 a 140 kg
de peso vivo com 60% de carne magra na carcaga que propiciard uma venda acima
de 2 mil kg de carne por matriz por ano, descontadas as perdas nas fases de cre-
che, recria e terminagédo. Ainda, estas matrizes serdo mais robustas dos que as
atuais e terdo uma taxa de sobrevivéncia maior e propiciardo uma taxa de descarte
involuntario menor do que atualmente tornando possivel a taxa de reposicdo anual
de leitoas ficar no limite superior de no maximo 45% ao ano. Mas, enquanto a
selecdo para estas caracteristicas mencionadas acima ndo se consolida nas linhas
maternas os suinocultores devem adotar medidas que visem ajudar as fémeas a se
manterem em producao por mais tempo diminuindo o descarte precoce de fémeas
jovens. Manejos e produtos comerciais que comprovadamente melhoram os cascos
dos animais devem ser adotados e usados respectivamente, para se diminuir 0os
descartes por problemas de casco. Manejos que visam a diminuicdo da mortalidade
de fémeas devem ser adotados. Um levantamento de campo feito em uma Coopera-
tiva do Parand mostra que para cada 1% de redugcdo na mortalidade de matrizes
pode-se contratar um funcionario a mais no quadro de colaboradores do SIPS, em
uma situacdo em que a mortalidade de matrizes estd com média de 10% ao ano. Ha
de se considerar que para a ado¢do de manejos de se detectar as matrizes doentes
a tempo de serem medicadas com sucesso necessita-se de pessoas treinadas e em
namero suficiente para tal. Da mesma maneira, para o casqueamento das matrizes
gue é possivel de ser feito e desejavel, também ha a necessidade de pessoas
treinadas e em numero adequado para a adocao do manejo em questdo. As leitoas
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de reposicdo devem ser preparadas para a vida reprodutiva e produtiva de acordo
com os manuais e orientagbes disponibilizadas pelas empresas de Melhoramento
Genético de Suinos, para gque se garanta a maxima permanéncia no plantel. Portan-
to, repensar 0o nimero de pessoas necessarias dentro dos SIPS é exigéncia para
este momento que a suinocultura brasileira vivencia.

Diminuir o nimero de colaboradores dentro dos SIPS nacionais interessa aos
paises exportadores concorrentes do Brasil no mercado internacional; pois, torna o
Brasil menos competitivo em um fator de producdo em que o pais leva vantagem, ja
gue o custo da mao-de-obra no Brasil € menor do que nos paises europeus exporta-
dores de carne suina e menor do que nos EUA e Canad4. Com gente motivada e
bem treinada e em numero suficiente dentro dos SIPS pode-se adotar estratégias e
manejos que desviem as fémeas altamente produtivas modernas da rota de colisdo
com os problemas decorrentes da intensificacdo da producéo, diminuindo as perdas
totais e parciais, proporcionando taxas de reposicao anual de leitoas menores, au-
mentado a lucratividade dos SIPS. Vale a pena lembrar que sabiamente, na Planilha
de Custos confeccionada e disponibilizada para consulta pelo Centro Nacional de
Pesquisas em Suinos e Aves (CNPSA) da Embrapa (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria), mado-de-obra esta alocada como custo variavel. Se os SIPS
aumentam de tamanho, ha de se contratar mais colaboradores, motiva-los e treina-
los para se manejar os animais com os cuidados que 0s mesmos exigem e mere-
cem, ja que 0s mesmos estdo comprometidos com a producdo de alimentos para o
consumo humanao.

Muitos artigos cientificos foram publicados nos ultimos dez anos sobre o0 me-
lhoramento genético para a caracteristica LONGEVIDADE das fémeas suinas, quan-
tificando o quanto a mesma € herdavel, modelando matematicamente e comparando
os melhores modelos para serem usados nos calculos dos valores genéticos, calcu-
lando a correlacdo genética e fenotipica entre a mesma e outras caracteristicas im-
portantes que sdo consideradas na composicao dos indices genéticos de linhas
maternas. Uma analise deste material cientifico mostra que é perfeitamente possivel
se atingir os numeros propostos acima para as fémeas do futuro e que as empresas
de Melhoramento Genético de Suinos, pensando por este ponto de vista, estdo no
caminho correto.
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ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS PARA A MANUTENGAO DE
EMBRIOES VIAVEIS: A IMPORTANCIA DO PERIODO POS-
COBERTURA

Fernanda Radicchi Campos Lobato de Almeida

Departamento de Morfologia, ICB/UFMG
falmeida@icb.ufmg.br

Introducéao

A eficiéncia reprodutiva € a principal meta econémica em qualquer sistema de
producdo animal, e especificamente na inddstria suinicola, é representada pelo nu-
mero de animais desmamados por fémea por ano (Dial et al., 1996). Muitos séo os
fatores determinantes desse indice, alguns inerentes a fémea, tais como periodo de
gestacao, periodo de lactacdo e numero de dias ndo produtivos, outros inerentes
aos leitdes, onde se destaca o tamanho da leitegada.

O tamanho da leitegada € determinado especialmente pela taxa de ovulagéo, a
qual tem sido foco principal dos programas de melhoramento genético nos ultimos
20 anos, culminando com o advento da fémea suina moderna, que tem como carac-
teristica fundamental a elevada prolificidade. No entanto, mesmo que a taxa de
ovulacdo determine o tamanho maximo de leitegada, normalmente isso nao reflete o
namero de leitdes nascidos ao parto (Pope 1994). Grande é a perda ocorrida ainda
na vida intra-uterina, tendo como causa principal a mortalidade embrionaria. E
sabido que a mortalidade embrionaria contribui significativamente com potencias
perdas de leitdes no inicio da gestacéo, resultando em cerca de 10-40 % dessas
perdas (Kemp et al., 2006).

Dentre os fatores que contribuem para as perdas embrionarias no inicio da
gestacdo, a nutricdo no periodo pés-cobertura apresenta um papel de destaque,
sendo o arragcoamento neste periodo motivo de muitas duvidas quanto a forma mais
adequada para a sua execucao. Assim, foi feito um levantamento dos principais
trabalhos onde esse tema foi investigado, sendo os dados e principais conclusées,
apresentados a seguir.

Progesterona: principal mediador da sobrevivéncia
embrionaria

Estudos classicos datados do final da década de 90 evidenciaram a importan-
cia do hormdnio progesterona para a manutencdo da gestacdo e, consequentemen-
te, para determinacao do tamanho da leitegada (Jindal et al., 1996; 1997; Foxcroft et
al., 1997). Sabe-se gue esse hormonio, sintetizado pelos corpos lateos ovarianos, é
responsavel pelas fungbes endometriais (sintese do “leite uterino”), fundamental
para os estagios iniciais de desenvolvimento, implantacéo e sobrevivéncia embriona-
ria. A secrecao de progesterona pelos corpos lateos segue um padrao diferente da-
guele na circulacdo sistémica (Virolainen et al. 2005), sendo sua concentracdo muito
mais elevada na veia ovariana e secrecao realizada de forma pulsatil. A transfe-
réncia da progesterona da veia ovariana para as artérias tubarica e uterina (vascula-
rizacdo das tubas e cornos uterinos) se da por um sistema de fluxo contra-corrente,
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ou seja, ndo é via circulacdo sistémica e sim de forma direta (Krzymowski et al.
1990). Assim, niveis de progesterona medidos a nivel local (veia ovariana) refletem
mais precisamente a sintese desse horménio pelos corpos luteos.

A nutricdo no periodo pés-cobertura

O papel de niveis de arracoamento elevados imediatamente apds a cobertura
em leitoas foi evidenciado como prejudicial & sobrevivéncia embrionaria por reduzir
0s niveis circulantes de progesterona, em funcdo de um maior metabolismo desse
hormonio a nivel hepatico (Jindal et al., 1996; 1997). No entanto, o suprimento local
de progesterona é direto, ndo sendo modulado por metabolismo hepatico, o que
explica o fato de a concentracdo de progesterona na circulagéo local ser muito mais
elevada quando comparada a circulacdo sistémica (Stefanczyk-Krzymowska et al.
1998).

Estudos mais recentes onde os efeitos de altos niveis de arracoamento pos-
cobertura e sobrevivéncia embrionaria foram investigados revelaram que niveis
nutricionais elevados no periodo pos-cobertura seriam benéficos a sobrevivéncia
embrionéria (Athorn et al., 2011; 2013; Langendijk et al. 2016), contradizendo o que
havia sido postulado ha quase 20 anos atras. Foi reportado que a progesterona
transferida diretamente do ovario ao Utero seria um adicional consideravel ao supri-
mento uterino dos niveis sistémicos de progesterona, compensando a reducao sisté-
mica de progesterona em leitoas com altos niveis de arracoamento apos a cober-
tura.

Além disso, as fémeas modernas, hiperprolificas, possuem mais corpos liteos
e produzem mais progesterona. Portanto, niveis elevados de arracoamento no perio-
do pdés-cobertura ndo seria prejudicial & sobrevivéncia embrionaria nesses animais
(Quesnel et al., 2010).

Em se tratando de gestacdo coletiva, sabe-se que este sistema favorece o
bem-estar animal por permitir liberdade de movimentos, aumenta a socializacao,
permitindo a expressdo do comportamento natural. No entanto, pode haver maior
competicdo por alimento, levando a uma restricdo alimentar nas fémeas submissas.
Neste sentido, o estudo de Condous et al. (2014), reportou que a reducdo do
consumo para niveis de manutencéo durante o periodo pds-cobertura foi prejudicial
a sobrevivéncia embrionaria.

Considerag®es finais

A fémea suina moderna € bem diferente daquela de 20 anos atras. A
hiperprolificidade aumentou a capacidade de sintese de progesterona em
decorréncia a maiores taxas de ovulacdo. O suprimento local de progesterona para
0 corno uterino tem efeito positivo sobre a sobrevivéncia embrionaria, comparado ao
corno uterino que depende somente do suprimento sistémico de progesterona,
mesmo depois da ocorréncia de implantagdo. Adicionalmente, tanto progesterona
sistémica quanto o suprimento local de progesterona devem ser considerados
quando se investiga os efeitos do nivel de arragcoamento no periodo pds-cobertura
sobre a sobrevivéncia embrionaria. Portanto, deve-se assegurar que as fémeas
recebam quantidades suficientes de racdo apds a cobertura para se assegurar 0
bom desenvolvimento embrionario.
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SITUACAO DA IATF E GENETICA LiQUIDA NA EUROPA
Raquel Ausejo

For the pig industry, the artificial insemination was a great revolution, causing
the increase of size of the farms and their productive parameters, since it has been
the tool that has been used to take to the farms, in a fast way, the genetic progress
achieved in the porcine selection pyramids.

In the European countries with the highest swine production, such as Spain,
Germany and Denmark, in recent years, efforts have been made to try to achieve a
quality standard for semen doses produced by insemination centers. For this
purpose, official entities are being set up to carry out training sessions, to monitor
seminal quality in authorized laboratories, etc.

The concerns that exist among the European insemination centers can be
classified into 3. The first one is the sperm toxicity produced by compounds present
in certain packages for seminal doses and extenders, which have taken place in
several countries during the last years. The second would be the negative effect on
the seminal quality that is having the selection of some productive characters and the
management of the genetic indexes that is causing to decrease the age of
elimination of the boars. And the last one would be health, because in the
insemination centers, progressively, there are more boars coming from different
origins, with the sanitary and management problems that this entails.

It is difficult for artificial insemination to undergo a revolution like the one that
has been carried out in the last decade, but we must continue working to make it
more efficient. Two lines of work to achieve this efficiency are, firstly, to get a boar to
double the number of sows that could be mated through IATF without reproductive
parameters of fertility and prolificacy decrease. And the second, within the European
context of the decline in antibiotic use, is to face the challenge of producing semen
doses with antibiotic-free extenders.

We will conclude the presentation with a review of the evolution over the last 5
years of seminal parameters such as motility, concentration, membrane integrity and
contamination in more than 15000 seminal doses.
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DESAFIOS PARA TORNAR A INSEMINACAO ARTIFICIAL EM
TEMPO FIXO ACESSIVEL EM LARGA ESCALA NA SUINOCULTURA
TECNIFICADA DO BRASIL

Fernando P. Bortolozzo", Ana Paula G. Mellagi', Rafael R. Ulguim?, lvo Wentz',
André L. Mallmann?, Mariana B. Menegat?, Joabel T. Santos® e Monike Quirino*
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University, Manhattan, USA

Introducao

A suinocultura tem se caracterizado por expressivos avancos nos manejos
reprodutivos ao longo dos anos. A substituicAo da monta natural pela técnica de
inseminacao artificial (IA) é com certeza um importante marco nesse processo. Em-
tretanto, ainda existem oportunidades uma vez que, na realidade atual da técnica,
multiplas doses séo utilizadas por cobertura, o que implica diretamente na disponi-
bilidade de méo de obra, tanto na central de processamento de sémen (CPS), quan-
to no setor de inseminacédo, aumentando com isso, 0s custos produtivos do sistema
de producéo.

Uma estratégia para possibilitar o uso de uma unica IA em fémeas suinas de-
pende da inducdo e sincronizacdo do estro e da ovulacdo (DRIANCOURT et al.,
2013). Atualmente, a inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) em suinos tornou-
se possivel devido ao conhecimento da regulacdo enddcrina do desenvolvimento
folicular e ovulacdo e, também, pela disponibilidade comercial de horménios ou de
seus analogos, 0s quais permitem o controle do ciclo estral e da ovulacéo
(BRUSSOW et al., 2009).

O emprego da IATF em larga escala em suinos ndo depende apenas da técni-
ca em si e dos resultados de desempenho reprodutivo obtidos com os protocolos
aplicados. Os principais desafios para tornar essa tecnologia acessivel estdo asso-
ciados a compreensao do conceito que envolve todo o processo de IATF, tendo
plena consciéncia das vantagens e limitacées da tecnologia no modelo aplicado na
industria suinicola.

Momento ideal de realizar a IA com relacédo a ovulacao

O sucesso da IA é determinado por premissas basicas referentes ao local de
deposicao dos espermatozoides, a caracteristica das doses inseminantes e a0 mo-
mento da IA. E necessario fazer a deposicdo de um nimero suficiente de esperma-
tozoides viaveis no trato genital feminino que, geralmente, é de 1 a 3 bilhdes em vo-
lumes de 45 a 90 ml por IA, preconizando-se a producdo de doses inseminantes
com precisdo na quantidade de células espermaticas e com garantia de qualidade
de processamento. Além disso, a dose de sémen deve ser depositada no local ade-
quado de acordo com o protocolo utilizado, seja na técnica de IA intracervical ou
pos-cervical (BORTOLOZZO et al., 2015). Por fim, a 1A deve ser realizada no mo-
mento ideal relativo a ovulacdo, ou seja, durante o periodo de 24 h que antecede a
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ovulacdo (KEMP & SOEDE, 1997; BENNEMANN et al., 2005). Em média, a ovula-
¢cdo ocorre no inicio do terco final do estro ou quando transcorridos aproximada-
mente 70% do periodo de estro. No entanto, existe uma grande variacao individual e
a amplitude do intervalo entre o inicio do estro e a ovulacdo pode ser de oito até 85
h (KEMP & SOEDE, 1997). Devido a essa grande variacao individual entre o inicio
do estro e a ovulacdo, ndo € possivel direcionar efetivamente a IA no intervalo
considerado ideal. Por isso, a maioria das fémeas recebe duas ou trés inseminacdes
durante o estro, como garantia de que pelo menos uma dose de sémen seja
infundida no trato genital no periodo considerado ideal.

Protocolos associados a IATF em suinos

Os protocolos de IATF dependem de uma predicdo do momento da ovulacao.
Isso demanda o uso de um indutor de ovulacdo, o qual tem sua aplicacdo baseada
ou ndo na deteccdo de estro. Quando o protocolo preconiza a deteccdo de estro,
usa-se este evento como referéncia para estabelecer o momento da aplicacdo do
indutor de ovulacdo, o qual € administrado no inicio da manifestacdo de estro (FON-
TANA et al.,, 2014). No caso do protocolo de IATF sem deteccdo de estro, 0 mo-
mento do desmame € a referéncia para administracdo de um indutor do crescimento
folicular e/ou um de ovulacdo (DRIANCOURT et al., 2013; KNOX et al., 2014).
Quando o objetivo € sincronizar o estro de leitoas, o protocolo de IATF dever ser
mais elaborado, devido a grande variagcdo na manifestacao do primeiro estro que a
categoria apresenta, incluindo o uso de progestageno, durante 14 a 18 dias, e de um
indutor da ovulacdo apo6s cessar o fornecimento do analogo da progesterona (DE-
GENSTEIN et al., 2008; MARTINAT-BOTTE et al., 2010).

Para induzir e sincronizar a fase de desenvolvimento folicular em fémeas des-
mamadas e leitoas, alguns protocolos utilizam o eCG (CASSAR et al., 2005; BRUS-
SOW et al., 2009). Para induzir a ovulacéo, sdo empregados os analagos do GnRH,
como a buserelina (DRIANCOURT et al., 2013) e a triptorelina (KNOX et al., 2014),
ou substancias com acdo semelhante ao LH endoégeno, como o hCG e o pLH (ZAK
et al., 2010; FONTANA et al., 2014).

Ao longo dos ultimos anos, a estruturacdo de protocolos de IATF destinados a
leitoas vem sendo estudada no sentido de verificar a real eficiéncia e necessidade
dos hormoénios empregados, bem como seus resultados no desempenho destes ani-
mais. O uso de protocolos mais elaborados (altrenogest + eCG + buserelina) apre-
sentou resultados semelhantes para taxa de parto (96,0%) quando comparados a
protocolos sem associagdo ao indutor de crescimento folicular (92,0%) (Martinat-
Botté et al., 2010). Quando foram adotados protocolos mais simples, apenas com o
uso de pLH no momento da deteccdo do estro, foram observadas taxas de parto
semelhantes para os grupos controle (88,2%) e induzidos com 2,5 mg por via sub-
mucosa vulvar e 5,0 mg por via intramuscular (96,1 e 94,1%, respectivamente).
Contudo, o numero de nascidos totais foi menor no grupo induzido, com 2,5 mg do
indutor por via submucosa, em relagdo ao grupo controle (12,3 vs. 14,1, nesta or-
dem) (Ulguim et al. 2014). J&4 em 2016, Ulguim et al. (2016) verificaram que a taxa
de parto ajustada do grupo pLH foi inferior (86,0%) quando comparada a do grupo
controle (93,5%), embora ndo tenha sido encontrada diferenca significativa para o
namero de nascidos totais.
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Os principais resultados obtidos com o uso desses indutores na biotécnica de

IATF para porcas encontram-se resumidos na Tabela 1, cuja interpretacdo deve ser

feita de forma criteriosa, uma vez que, em alguns trabalhos, o desempenho
reprodutivo do proprio grupo controle ja se encontra abaixo dos indices satisfatorios

para a realidade atual da suinocultura brasileira (CASSAR et al., 2005; MARTINAT-

BOTTE et al., 2010; STEWART et al., 2010; KNOX et al., 2011; ZAK et al., 2011;
DRIANCOURT et al., 2013). Além disso, € possivel observar a grande variabilidade
dos resultados obtidos com a IATF, principalmente no que se refere a taxa de parto,
a qual varia de 56,0% a 93,0% entre os trabalhos citados. E importante ressaltar que
existem trabalhos na literatura para ambas as classes de fémeas, no entanto, pela

complexidade do protocolo e custo envolvido para aplicacdo em leitoas, a técnica
esta mais proxima de ser implantada em porcas.

Tabela 1. Principais resultados de desempenho obtidos com a técnica de IATF em fémeas desmamadas ao
longo dos anos.

Cassar et al.,
2005

Martinat-Botté
etal., 2010

Stewart et al.,
2010

Knox et al.,
2011

pLH

Buserelina

Triptorelina

Triptorelina

Controle (131)
eCG (111)
pLH (113)

eCG + pLH1 (110)

eCG + pLH2 (102)

< Controle (15)
o

X

o GnRH (15)
fia) Controle (16)
o

X

|

GnrH (15)
Controle (48)
Controle negativo (12)
GnRH + 0,9% gel (12)
GnRH + 1,2% gel (12)
GnRH + 1,5% gel (12)

Controle (41)

-
= GnRH 1 (42)
i
GnRH 2 (42)
Controle (169)
N
L% GnRH 1 (174)

GnRH 2 (160)
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68,7
69,0
81,0
86,1
84,2
86,7
71,4
81,3
84,6
83,3
83,3
91,7
91,7
83,3
78,4
65,6
74,8
56,4
56,3

61,5

11,1+2,6
10,7+ 3,2
10,3+ 3,3
10,3+3,1
10,6 +3,5
12,7+ 4,0
156+2,4
145+4,5

125+ 35

10,0

11,1

10,2

11,4

11,1

10,9

11,0+ 3,6
14,0+1,6
12,0+ 3,5
125+25
10,6 £ 0,5
9,7+0,9
11,6 £0,8
11,0+0,5
10,6 +0,9
8,7
9,2
8,6
10,5
10,3

10,0
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—  Controle (150) 21 85,2 - 832 11,8+0,3 10,8+0,3 -
o
x
L -
Zaketal, o pLH (168) 2 89,3 87,3 129+0,3 11,8+0,3 v
2011
0 «~  Controle (129) 2.1 86,0 - 851 12,2+0,3 11,5%0,3 -
o
x
e pLH (109) 1 94,6 - 90,6 12,3+0,3 11,3+0,3 v
Controle OP = 2 (168) 2 - 84,5 - 13,9+0,2 12,8+0,2 -
) Controle OP1 (174) 1 - 86,1 - 12,8+0,6 12,3+0,6 -
Driancourt .
etal. 2013 Buserelina
' GnRH OP > 2 (174) 1 - 88,1 - 13,7+0,3 12,4+0,3 -
GnRH OP 1 (39) 1 - 78,1 - 13,2+0,8 12,4+0,3 -
Controle (100) 2,1 - 88,6 - - 11,2 -
Wet;%llest al. Triptorelina
GnRH (100) 1 - 82,0 - - 11,4 -
T _ T _ _
Yeskeetal, . Controle (198) 2,2 78,2 12,7 11,8
2013 riptorelina
GnRH (197)" 1 - 79,7" - 12,2 11,3 -
T _ T _ b _
Webeletal, . Controle (190) 1,8 83,6 13,7 13
20142 riptorelina
GnRH (194) 1 - 85,1" - 14,6° 13,6 -
T ~ T _ -
Webel et al., ' _ Controle (1479) 1,9 82,8 14,2 13,1
2014b Triptorelina
GnRH (1475)" 1 - 84" - 14,2 13,1 -
: Controle (893)" * - 80,17 - 14,2 12,9 -
Francisco . .
etal. 2014 Triptorelina
’ GnRH (894)" 1 = 83,47 = 14,0 12,8 -
Controle (199) 2,9 - 92,0 - 129+0,3 11,7+0,3 -
Fontana et al. pLH pLH 1 (199) 1 - 90,0 - 124403 11,403 v
pLH 2 (199) 2 - 93,0 - 125+0,3 11,4+0,3 v
Controle (103) 25 - - 941+2,3 12,8+0,3 - -
Ulguim et al.,
S016a pLH IATF pLH (103) 1 - - 88,0+3,3 12,0+0,3 - v
IATF s/ pLH (103) 1 - - 86,1+3,4 12,7+0,3 - -
ST Controle (2924) T * - - 82,57 13,2 12,1 -
al 29016 Triptorelina
N GnRH (2314) 1 - - 80,1°° 13,2 12,1 -
Controle (165) S - 93,7% 95,7 13,4+0,3 - -
Baronceloet g corolina  eCG + GnRH (165) 1 - 748" 764" 125+03 - ;
al., 2017
GNhRH (165) 1 - 82,2° 839° 12,8+0,3 - -

* Mdltiplas inseminagdes até o final do periodo de estro

T Taxa de parto calculada com base no niimero de fémeas desmamadas e inseminadas até o sétimo dia apés o desmame

$ Consideragao do estro para aplicac&o do indutor de ovulagéo.

TPR: taxa de prenhez; TP: taxa de parto; TPA: taxa de parto ajustada; NT: nascidos totais; NV: nascidos vivos; v: SIM

a,b na coluna indicam diferenca significativa entre grupos, considerando um nivel de significancia de 5%, exceto em Ulguim et
al., 2016a (p<0,03).
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Vantagens e limitagcdes no uso da IATF em suinos

A IATF em suinos ndo é simplesmente uma técnica e sim um conceito de pro-
ducéo. Nesse sentido, para avaliar sua aplicabilidade, devemos ponderar as vanta-
gens e limitacGes associadas a IATF descritos a seguir.

Numero de inseminacdes realizadas

A partir da implantagéo da IATF é possivel reduzir o nimero de inseminacgdes
realizadas por fémea que, nos modelos da suinocultura atual, varia de duas a trés
inseminacgdes por estro (BORTOLOZZO et al., 2015). Isso porque na IATF reduz-se
a amplitude e a variabilidade do momento da ovulacdo uma vez que h& a necessida-
de do uso de indutores de ovulacao. Além disso, com a adocao da IATF com deposi-
cao pos-cervical, o ganho é maximizado porque também h& a reducdo do numero de
espermatozoides e do volume da dose inseminante junto com a diminuicdo do nu-
mero de inseminacdes realizadas por fémea em estro.

Uso de machos geneticamente superiores

O incremento na producao de doses por doador permite uma reducgao substan-
cial no plantel mantido em regime de coleta nas CPS, o que possibilita a aquisicéo e
manuten¢ao de animais geneticamente superiores. Segundo Foxcroft et al. (2010), o
uso de técnicas avancadas de IA com o propdsito de otimizar o impacto de reprodu-
tores de alto mérito genético tem o potencial de aumentar a eficiéncia do sistema de
producado de suinos. A maximizacao da disseminacao de genes desses reprodutores
proporciona maior eficiéncia produtiva em termos de converséo alimentar, ganho de
peso e composicao de carcaca ao abate.

Identificacdo de machos subférteis

A caracteristica atual da inseminacédo é o uso de multiplas doses heterospér-
micas. Isso faz com que nao seja possivel a identificacdo dos machos subférteis do
plantel que segundo Foxcroft et al. (2010), sédo estimados em 5-7% de todo plantel
da CPS. Além disso, o0 uso de multiplas doses ou doses heterospérmicas quebra a
ligacdo entre o valor genético individual e a paternidade da progénie reduzindo o im-
pacto positivo dos melhores machos e mascarando o impacto negativo dos machos
subférteis (Foxcroft., 2010).

Racionalizacdo no uso da méao de obra

Indiretamente, a maior eficiéncia alcancada pelo uso da IATF implica na redu-
cao da necessidade de méo de obra, tanto no setor de gestacéo, pela otimizacéo do
manejo de deteccdo do estro e IA, quanto na CPS, pela reducdo no inventario de
machos, coleta de sémen e processamento de doses de sémen. Além disso, é pos-
sivel centralizar a programacéo de a¢gBes em periodos curtos ou dias especificos.
Com a IATF, um grupo de fémeas é inseminado em um Unico dia, permitindo a
concentragdo da mao de obra para a atividade e a eliminagao de IA nos finais de
semana.
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Planejamento na remessa das doses de sémen

De acordo com KRAELING & WEBEL (2015), a IATF também resulta no ade-
guado planejamento da quantidade de doses de sémen necessarias, o que reduz 0s
custos com doses de sémen nao utilizadas e o tempo de armazenamento na granja,
minimizando o uso de doses de sémen velhas. Além disso, como a IA é progra-
mada, € possivel priorizar a remessa de doses de sémen recém-produzidas ou com
pouco tempo de armazenamento.

Racionalizacédo nas acfes de maternidade

Outros beneficios que podem ser associados relacionam-se diretamente com
0S manejos realizados na maternidade. A IA realizada em dia fixo permite que a
indugc&o hormonal do parto seja realizada sem grande variabilidade individual no pe-
riodo gestacional, além da sincronizacdo das paricfes. Dessa forma, é possivel
priorizar a assisténcia ao parto e aos leitbes recém-nascidos, sendo especialmente
importante para a reducédo da natimortalidade e para garantir o consumo de colostro
pelos leitdes imediatamente apds 0 nascimento. Os cuidados do primeiro dia de vida
do leitdo poderdo ser concentrados em apenas um dia. Além disso, com a concen-
tracdo dos partos do grupo de paricdo, 0s animais apresentardo uma pequena dife-
renca de idade ao desmame, 0 que € desejavel para as fases seguintes. Segundo
Dipietre et al. (2016), o uso da IATF associado a indugdo do parto permitiu 0 aumen-
to da duracdo da lactacdo em 2,09 dias e reduziu o niumero de fémeas com longa
duracdo de gestacdo (> 115 d) em 39,6%, em comparacdo ao modelo de IA
convencional. A adocao dos protocolos de IATF e a otimizacdo dos manejos permi-
tem economizar tempo, de modo que possa haver um redirecionamento de foco
para outras atividades, como ajuste de comedouros, avaliacdo de escore corporal
visual e treinamento de funcionarios, além de permitir a otimizacdo dos servigos de
limpeza, desinfec¢céo e vazio sanitario. Além disso, como as atividades se concen-
tram em poucos dias da semana, os funcionarios estardao focados na realizacdo dos
manejos especificos, reduzindo assim os erros inerentes a execucdo de cada
atividade.

Uso em situacdes de contingéncia ou com novas tecnologias

A IATF pode ser também empregada em situacdes especificas que envolvam
logistica diferenciada ou planos de contingéncia sanitaria que afetem a disponibili-
dade de doses de sémen para o plantel de matrizes suinas. A IATF também é uma
tecnologia promissora para a incorporacao de novas biotécnicas da reproducédo que
requerem maior sincronia entre a IA e a ovulacao para apresentarem resultado satis-
fatério, tais como o uso de sémen sexado ou congelado.

Custos atrelados ao protocolo de IATF

Independentemente da categoria de fémeas para a qual se destina a IATF,
existe um custo atrelado ao protocolo de IATF que deve ser compensado pelas van-
tagens advindas do uso de uma unica IA em momento fixo. No entanto, de acordo
com Brussow et al. (2007), em leitoas hd um custo maior associado ao protocolo
hormonal que é superior aos beneficios gerados, inviabilizando momentaneamente o
uso comercial da IATF nessa categoria animal. Entretanto, em modelos de avaliagéo

267



ﬁ‘%ﬁ’“ﬁf\s}% XVIIl Congresso da Abraves 2017 &
A SUINOCULTURA BRASILEIRA NA ERA DA TECNOLOGIA E DA SUSTENTABILIDADE b -/
17 a 19 de outubro de 2017 - Goiénia, GO Iﬁ s

financeira, os quais consideram os principais beneficios da IATF (incremento no
mérito genético, aumento na idade ao desmame, redugdo dos custos atrelados ao
sémen e reducao dos dias ndo produtivos), tem-se um retorno financeiro anual que
varia de 14,59 a 45,37 dolares por porca (JOHNSTON et al., 2016).

Fémeas com IDE curto

Outra categoria de fémeas que pode ser uma limitacdo na implantacao da IATF
compreende as fémeas com intervalo desmame-estro (IDE) curto, inferior a trés
dias. Muito embora haja uma concentracdo de fémeas com IDE entre quatro e seis
dias apos o desmame, em muitas situacdes o percentual de fémeas com IDE menor
ou igual a trés dias pode ser significativo (POLEZE et al., 2006). Do mesmo modo,
uma porcentagem de fémeas pode apresentar, eventualmente, o estro lactacional.
Estes fatos implicam na ovulacdo em um periodo que antecede a realizacdo da
IATF, ou seja, fora do periodo ideal, prejudicando assim os resultados de taxa de
parto. Os fatores que interferem no periodo de IDE sdo diversos, como ordem de
parto, duracdo da lactacdo, tamanho da leitegada e sazonalidade. Além disso, a
interacdo entre esses fatores exerce influéncia no padréao de IDE, principalmente nas
primiparas. Com isso, é importante fazer uma andlise prévia do perfil de IDE visto
gue ndo ha justificativa para aplicacdo dessa tecnologia em granjas com alto percen-
tual de fémeas com IDE inferior a trés dias.

Fémeas com retorno pos-IA e anestro pés-desmame

As fémeas que retornam ao estro apés a IATF ou as que estdo em anestro
apos o desmame também representam uma limitacdo ao uso da técnica visto que as
fémeas vazias serdo identificadas apenas no momento da deteccdo de prenhez,
sendo necessario fazer o uso rotineiro de deteccdo de estro convencional ou de
ultrassonografia. Além do mais, o protocolo de IA a ser utilizado nessas fémeas deve
ser diferenciado dos demais, exigindo mao de obra e doses inseminantes disponi-
veis. Portanto, é possivel que a taxa de retencdo no rebanho fique comprometida,
tanto para as fémeas que apresentam estro antes da aplicacdo do protocolo hormo-
nal ou anestro pos-desmame, quanto para as que sdo inseminadas sem apresen-
tarem sinais de estro.

indice de avaliacdo de desempenho produtivo

Com a implantagcéo da IATF, tem sido sugerido (KRAELING & WEBEL, 2015)
gue seja revisada a terminologia utilizada para indicar os indices reprodutivos, consi-
derando que em alguns protocolos um dos preceitos da IATF € a néo deteccéo do
estro apds aplicacdo do indutor de ovulacdo. Com isso, todas as fémeas desma-
madas serdo inseminadas, sem levar em conta a entrada em estro e, por essa
razdo, a taxa de parto convencional (numero de fémeas paridas/inseminadas) nao é
o termo mais apropriado. Um termo sugerido para indicar a eficiéncia das matrizes é
a taxa de parto das fémeas desmamadas, a qual considera o niumero de fémeas
paridas/desmamadas. Esta pode ser considerada uma compara¢do mais justa entre
os protocolos de IATF que ndo preconizam deteccéo de estro e o modelo de insemi-
nacao convencional uma vez que, nesses protocolos de IATF, ha a inseminacéo da
fémea estando em estro ou ndao, enquanto que na inseminagao convencional séo
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cobertas apenas as fémeas que apresentam estro. Com isso é possivel predizer que
protocolos que nao se baseiam na detecgao de estro podem predispor a resultados
inferiores principalmente no que se refere a taxa de parto. No entanto, esses sao 0s
gue de fato impactam no sistema em termos de racionalizacdo de mao de méao de
obra e logistica de trabalho.

Modelo de negocio aplicado

Outro ponto que deve ser considerado na adocédo da IATF é o modelo de neg6-
cio em que se esta inserido, uma vez que os maiores ganhos da IATF estéo relacio-
nados ao incremento genético, o qual se reflete principalmente nas fases de creche
e terminacdo. Uma forma de favorecer a ado¢édo dessa tecnologia € pela integracao
de ganhos dentro do sistema de producao, valorizando também a unidade de produ-
cao de leitdo pela qualidade genética do leitdo produzido. Ulguim et al. (2016b) su-
gerem que o melhor cenario é a avaliagdo em pelo menos dois ciclos produtivos
completos de cada fémea, em granjas que adotam a tecnologia em 100% dos ani-
mais, para consolidar o uso da tecnologia na granja, realizar os ajustes necessarios
e mensurar o retorno de investimento.

Quadro 1. Vantagens e limitag8es relacionadas a técnica de inseminacao artificial em tempo fixo em
suinos.

Custo associado ao protocolo hormonal
utilizado

Inconsisténcia nos resultados obtidos com a
técnica frente aos pardmetros reprodutivos ja
obtidos na granja

Reducéo do ndmero de inseminagdes por fémea

Reduc¢éo no material de inseminacéo utilizado
(pipetas, cateter, gel, papel...)

Reduc¢éo no plantel de machos na CPS e

~ . Necessidade de associar um progestageno
manutencé@o de machos geneticamente prog 9

para a aplicacdo em leitoas

superiores
Otimizacdo do uso da mé&o de obra, tanto na Limitacdo de uso nas fémeas com IDE inferior
gestacdo quanto na CPS a trés dias e com eventual estro lactacional

Fémeas em anestro pds-desmame ou com
retorno ao estro apés a IATF sdo identificadas
apenas no diagnostico de gestacao
Compreensao e capacidade de mensuragao
de todos os beneficios possiveis com a
implantagdo da técnica

Planejamento exato sobre as doses de sémen
necessarias por grupo de cobertura

Programacéo de a¢bes de inseminacéo artificial,
paricdo e cuidados com leitdes

Reducéo da variabilidade do periodo gestacional
das fémeas e consequente idade dos leitbes ao
desmame
Otimizacdo no uso das salas de maternidade
principalmente nos manejos de limpeza e
desinfeccao, possibilitando a realizagéo do all in
— all out
Possibilita 0 uso de novas biotecnologias
reprodutivas, como o uso de sémen congelado e
sémen sexado
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Consideracg®es finais

As vantagens advindas da implementacéo da IATF em suinos sdo promissoras.
No entanto, € necessario definir o custo-beneficio do emprego dessa tecnologia con-
siderando as vantagens e as preocupacdes associadas visto que a substituicdo do
atual modelo de inseminacao pode gerar desconfortos capazes de impedir a difusao
da técnica. A principal meta a ser atingida, para que essa biotécnica seja difundida
em larga escala € um desempenho reprodutivo satisfatério e economicamente via-
vel, considerando a otimizacdo do uso da mao de obra, o0 incremento genético e a
reducdo no numero de doses de sémen por fémea gestante. Além disso, € importan-
te a compreensédo de que a adoc¢do dessa tecnologia vai além dos desafios ineren-
tes a implantacdo da biotécnica em si, uma vez que compreende uma gama de fato-
res e possiveis beneficios que em um primeiro momento podem néo ser evidentes e
necessitam de avaliagdes minuciosas.
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